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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Die  vorliegende  Schrift  enthält: 

1)  Neue,  bisher  noch  unbekannte  akustisch  -  harmonische 
Gleichungen  und  Formeln,  worauf  die  Fabrikation  gewisser 
Saiten-Instrumente  beruht.  —  An  29  Text-Abbildungen  sind 
dieselben  erläutert  worden. 

2)  Die  musikalische  Temperatur  und  die  mathematischen  Be- 
weise für  die  Anfertigung  von  Griffbrettern  mit  Bünden. 

3)  24  vollständig  ausgearbeitete  Griffbrett-Tabellen. 

4)  Eine  Tabelle  der  konstanten  Zahlen,  für  jeden  Bund  des 
Griffbrettes,  nebst  den  Logarithmen  dieser  Zahlen. 

5)  Die  Formeln  und  Gesetze  schwingender  Saiten  und  deren 
Anwendung  auf  dem  Gebiete  der  Praxis,  und  Bestimmung 
des  Durchmessers  jeder  einzelnen  Saite,  welche  zu  einem 
Saiten-Bezuge  gehören. 

6)  Das  pythagoräische  und  syntonische  Komma. 

7)  Quinten-  und  Quarten-Zirkel  in  der  Musik. 

8)  Fusston  und  Bestimmung  desselben. 

9)  Die  Mensuren  und  Bestimmungen  derselben. 

10)  Tonfächer  und  die  Schwingungszahlen  für  die  leeren  Saiten 
einiger  Instrumente,  wenn  in  Kammerton  gestimmt 

11)  Tabellen  der  spezifischen  Gewichte  von  Darm-  und  einigen 
umsponnenen  Saiten  und  die  Formeln  für  die  Berechnung 
der  spezifischen  Gewichte. 

12)  Zwei  Tabellen  für  die  Spannungsgewichte  gewisser  Tonhöhen 
von  Saiten  und  die  dazu  gehörigen  Formeln  und  Berechnungen. 

13)  Drei  Tabellen,  um  verschiedentliche  Saiten-Instrumente  dar- 
nach anfertigen  zu  können. 

Mit  dem  Inhalte  der  vorliegenden  Schrift  werden,  auf  akustischem 
und  musikalischem  Gebiete,  längst  empfundene  Lücken  ausgefüllt. 

Es  besteht  bis  jetzt  kein  Werk  dieser  Art  und  wird  durch  dasselbe 
der  Geigenbau  zu  einer  positiven  Wissenschaft  erhoben. 

Diejenigen,  welche  sich  ernstlich  mit  musikalischen  Studien  be- 
fassen, als  auch  Instrumenten-  und  Saiten-Fabrikanten,  werden  daran 
einen  willkommenen  und  zugleich  praktischen  Leitfaden  haben. 

Es  ist  darin  die  Elementarlehre  für  die  praktisch  verwendbare 
Akustik  für  gewisse  Musik-Instrumente  systematisch  vorgetragen  und 
erläutert  worden.  Alles,  was  dasselbe  ausserdem  noch  enthält,  ist  ebenso 
lehrreich  als  nützlich.  Derjenige,  welcher  ein  Saiten-Instrument  spielt, 
kann  aus  vorliegender  Schrift  ersehen,  wie  er  dasselbe  zu  besaiten  hat, 
d.  h.  wie  dick  jede  Saite  des  Bezuges  sein  muss. 

Zugleich  wird  dem  Musiker  gezeigt,  Quintenreine  von  falschen 
Saiten  zu  unterscheiden,  Griffbretter  anzufertigen  u.  s.  w. 

Der  Banjo-,  Guitarre-  und  Geigenspieler  kann,  wenn  er  die  Mensur, 
oder  den  Durchmesser  des  Resonanzbodens  misst,  sofort  bestimmen,  ob 
sein  Instrument  richtig  gebaut  ist,  oder  nicht;  er  braucht  nur  ein  dieser 
Masse  in  die  betreffende  Gleichung  einzusetzen,  dann  ergeben  sich  die 
übrigen,  durch  Rechnung,  ganz  von  selbst. 

Für  das  gebildete  Publikum  enthält  dieses  Werk  ganz  neue  Formeln 
und  Probleme  auf  dem  Gebiete  der  praktisch  verwerteten  Akustik  und 
viele  andere  interessante  und  wissenswerte  Theorien,  welche  sich  für  die 
Praxis  verwerten  lassen,  und  welche  von  mir  bereits  verwertet  worden  sind. 

Das  akustisch-mathematische  Problem  des  Geigenbaues,  und  der 
Saiten-Instrumente  im  Allgemeinen,  welches  bisher  noch  nicht  bekannt 
war,  ist  hier  gelöst  und  durch  die  dafür  entworfenen  Tabellen  für  Jeder- 
mann zugänglich  gemacht  worden. 
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Hier  und  da  musste  ich  die  Güte  anderer  Herren  in  Anspruch  nehmen. 

Zu  besonderem  Dank  bin  ich  in  dieser  Hinsicht  verpflichtet: 

Dem  Herrn  M  eis  er  (Chef  der  Physikalisch-technischen  Werk- 
stätten von  der  Firma  Meiser  &  Mertig  in  Dresden)  für  die  Ueberlassung 
eines  Monochords  zu  Versuchszwecken. 

Dem  Herrn  F.  Jühling,  Saiten-  und  Musikinstrumenten- Fabrikant 
in  Dresden,  für  sein  Entgegenkommen  bei  der  Zusammenstellung  von 
passenden  Saitenbezügen,  welche  ich  zur  Bestimmung  des  spezifischen 
Gewichtes  gebraucht  habe. 

Dem  Herrn  Adolf  Hammig  in  Dresden,  Königl.  Sachs.  -Hof-In- 
strumentenmaeher,  für  sein  Entgegenkommen  beim  Messen  und  Aus- 
probieren verschiedener  Instrumente. 

Weiter  bin  ich  noch  zu  ganz  besonderem  Dank  verpflichtet: 

Dem  Herrn  Ernst  Sigm.  Chst.  von  Meyer,  Geheimer  Hofrat 
und  Professor  an  der  Königl.  technischen  Hochschule  zu  Dresden,  dass 
er  mir  bereitwilligst  gestattete,  von  den  chemischen  Waagen  des  Labo- 
ratoriums Gebrauch  zu  machen,  sowie  dem  Herrn  Diplom -Ingenieur 
Walter  König  und  Herrn  Dr.  Ingenieur  W.  Schumacher,  Assistent 
an  der  Königl.  technischen  Hochschule  zu  Dresden,  für  ihre  Bemühungen 
beim  Wiegen  von  Stahl-,  Darm-  und  anderen  Saiten. 

In  der  Hoffnung,  dass  dieses  Werk  in  seiner  Art  für  Manchen  ein 
willkommener  Führer  sein  möge,  empfehle  ich  dasselbe  dem  allgemeinen 
Wohlwollen. 

Dresden,  im  November  1902.  Der  Verfasser  und  Verleger 

A.  Schneider. 

Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Der  rasche  Absatz  der  ersten  Auflage,  welcher  schon  nach  neun 
Monaten  eine  zweite  des  vorliegenden  Werkes  erforderlich  machte,  gibt 
dem  Verfasser  die  Ueberzeugung,  dass  man  seiner  Arbeit  hohes  Interesse 
entgegengebracht  hat.  Dieses  dürfte  sich  noch  mehr  steigern  bei  der 
jetzigen  neuen,  durch  einen  zweiten  Teil  vermehrten  Auflage.  —  Die 
dem  Autor  über  die  erste  Auflage  bekannt  gewordenen  Rezensionen 
waren  denn  auch  voll  des  Lobes.  —  Im  zweiten  Teile  ist  das  schwierige 
Problem  des  Geigenbaues  und  der  Streichinstrumente  im  allgemeinen, 
auf  mathematisch-akustischem  Wege,  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten, 
gelöst  worden.  Zu  gleicher  Zeit  wurde  auf  diesem  Wege  auch  das 
Problem  für  den  Bau  von  Guitarren  gelöst,  und  im  vorliegenden  zweiten 
Teile  ebenfalls  aufgenommen. 

Ausserdem  kam  noch  in  demselben  als  neu  hinzu' 

Konstruktion  des  Geigengsteges  nebst  der  dazu  gehörigen  Figur, 
siehe  Tafel  V,  Fig.  27. 

Berechnung  des  Druckes,  welchen  der  Geigendeckel  zu  ertragen 
hat,  wenn  die  Geige  in  Kammerton  eingestimmt  ist,  siehe  Tafel  V,  Fig.  28. 

Bestimmung  der  Grösse  der  Resonanzkörper,  welche  zu  einem 
Streichquartett  gehören. 

Tabelle  No.  9,  Masse  für  die  Konstruktion  von  Geigenkörpern  nebst 
der  Fig.  23—26. 

Tabelle  No.  19,  Masse  für  die  Konstruktion  von  Guitarren,  nebst  der 
Tafel  VI,  Fg.  29  und  2  Griffbrett-Tabellen  für  die  Mensuren  32,5  und  34,5  cm. 

So  empfehle  ich  auch  diese  zweite  Aufiage  dem  allgemeinen  Wohl- 
wollen und  glaube  hoffen  zu  dürfen,  dass  dieselbe  ebenso  als  die  erste 
eine  beifällige  Aufnahme  finden  wird. 

Dresden,  den  24.  August  1903.  Der  Verfasser  und  Verleger 

A.  Schneider. 


Kurzer  Ueberblick  über  die  Geschichte 
und    Entwickelung    der   Streichinstrumente    und 

Vorwort  zur  dritten  Auflage, 

Ueber  die  Geschichte  der  Streichinstrumente  (Geige,  Bratsche,  Cello 
und  Bass)  als  auch  über  die  Zeit  ihres  Entstehens  herrscht  bis  jetzt 
noch  keine  Klarheit.  Wenn  auch  keine  Abbildungen  eines  Streichin- 
strumentes aus  vorchristlicher  Zeit  bisher  aufgefunden  wurden,  so  ist 
doch  wohl  anzunehmen,  dass  bereits  im  mythologischen  Zeitalter  neben 
den  damaligen  Saiteninstrumenten  auch  Streichinstrumente,  wenn  auch 
noch  von  sehr  primitiver  Art,  existiert  haben.  Dass  man  den  Saiten- 
instrumenten vorchristlicher  Zeit  schon  besondere  Aufmerksamkeit 
schenkte,  wird  dadurch  erwiesen,  dass  Pythagoras  (ca.  580—500  v.  Chr.) 
die  musikalischen  Intervalle  nach  der  Länge  des  schwingenden  Teiles 
einer  Saite  bei  gleichbleibender  Spannung  derselben,  vermittelst  des 
Monochord's,  bestimmte.  Soviel  steht  unbedingt  fest,  dass  die  jetzige 
Form  oben  genannter  Streichinstrumente  erst  aus  dem  16.  Jahrhundert 
datiert.  —  Der  Tiroler  Gaspar  Tieffenbrucker,  welcher  in  den  30er 
Jahren  des  16.  Jahrhunderts  nach  Bologna  auswanderte  und  dort  ein 
berühmter  Meister  im  Geigen-  und  Lautenbau  wurde,  soll  der  Erfinder 
der  Geige  von  der  bis  jetzt  noch  herrschenden  Gestalt  sein. 

Anfangs  des  16.  Jahrhunderts  lebten  auch  in  Cremona  die  be- 
rühmten Geigenmacher  -  Familien  der  Amati's,  Guarneri's  und 
Stradivari's.  Jede  dieser  Familien  gab  ihren  Geigen  eine  besondere 
kennmerkende  Gestalt,  von  denen  viele  bis  zum  heutigen  Tage  nach- 
geahmt wurden,  welche  Nachahmungen  auch  jetzt  den  Namen  oben 
genannter  Familien  tragen. 

Jacob  Stainer  aus  Abson  (bei  Innsbruck)  wanderte  im  16.  Jahr- 
hundert nach  Cremona  aus,  wo  er  bei  den  Amati's  und  später  in 
Venedig  als  Geigenbauer  tätig  war;  auch  er  wurde  in  seinem  Fache 
berühmt  und  schuf  für  seine  Instrumente  eine  neue  kennzeichnende  Form. 

Der  Laie  wird  nun  fragen:  „Woher  kommen  denn  diese  ver- 
schiedenen besonderen  charakteristischen  Formen?  was  war  die  Ursache 
solcher  kleiner  Abweichungen  von  der  ursprünglichen  allgemeinen  Form 
der  Geigenfamilie?" 

Hierauf  geben  die  Abhandlungen,  niedergelegt  im  zweiten  Teile 
der  vorliegenden  Schrift,  ausführliche  Auskunft.  Es  sei  nur  an  dieser 
Stelle  kurz  angedeutet,  dass  der  Entwurf  oder  äussere  Umriss  jener 
Geigen  bei  jeder  der  oben  genannten  Familien  ein  anderes  musikalisches 
Intervall  oder  auch  wohl  einen  anderen  Radius  des  Spitzbogens  zur 
Grundlage  hatte. 

Da  aber  die  Lösung  eines  solchen  schwierigen  Problems  (als  der 
Enfwurf  eines  Streichinstrumentes  in  sich  birgt)  grosse  Kenntnisse  auf 
mathematischem,  akustischem  und  musikalischem  Gebiete  erfordert,  wie 
aus  vorliegender  Schrift  deutlich  ersichtlich  ist,  so  entsteht  unwillkürlich 
die  Frage,  ob  wohl  jene  berühmten  Geigenmacher,  jeder  für  sich,  aus 
eigener  Kenntnis  das  Problem  des  Geigenbaues  hat  lösen  können.  — 
Wie  hoch  die  wissenschaftliche  Ausbildung  dieser  berühmten  Geigen- 
macher gestanden  hat,  sagt  uns  die  Geschichte  nicht.  -  Soviel  wissen 
wir  aber,  dass  sich  seit  dem  16.  Jahrhundert  wissenschaftlich  gebildete 
Männer  praktisch  als  auch  theoretisch  mit  der  Lösung  des  fraglichen 
Problems  beschäftigt  haben,  ohne  das  erstrebte  Ziel  zu  erreichen. 
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Nachdem  es  mir  beschieden  war,  dieses  merkwürdige  Problem  auf 
rein  mathematisch*akustischer  Basis  zu  lösen,  scheint  es  mir  möglich, 
dass  dasselbe  vielleicht  schon  einmal  früher,  im  15.  oder  Anfangs  des 
16.  Jahrhunderts  durch  irgend  welche  wissenschaftlich  gebildete  Person 
gelöst  worden  ist.  —  Mathematik,  Musik,  Baukunde,  kurz  „ Kunst  und 
Wissenschaften",  wurden  damals  in  den  Klöstern  gepflegt.  —  Bedenkt 
man  weiterhin,  dass  im  Gegensatz  hierzu  das  gewöhnliche  Volk  der 
damaligen  Zeit  weder  lesen  noch  schreiben  konnte,  so  kann  man  bei 
Betrachtung  der  verschiedenen  Systeme  des  Geigenbaues,  welche  damals 
bereits  zu  Tage  traten,  nur  zu  der  Annahme  gelangen,  dass  ein  oder 
sogar  mehrere  der  damaligen  Klosterbrüder  das  in  Frage  stehende 
Problem  wissenschaftlich  gelöst,  Schablonen  darnach  angefertigt  und 
diese  den  Geigenmachern  ausgeliefert  haben. 

Für  die  Meinung,  dass  die  alten  berühmten  Geigenbauer  nicht 
selbst  die  Erfinder  der  jetzigen  Geigenformen  gewesen  sind,  sprechen 
verschiedene  Gründe.  —  Es  ist  bereits  gesagt  worden,  dass  die  Form 
der  Geige  (die  wir  hier  auch  als  Type  der  Streichinstrumente  gelten 
lassen  wollen)  eine  rein  mathematisch-akustische  Grundlage  hat,  also 
kein  Fantasiegebilde  ist;  letzteres  würde  auch  ihrer  Bestimmung  und 
ihrer  Aufgabe  gar  nicht  entsprechen.  Sollten  nun  die  vielen  tausende 
Geigenmacher,  die  seit  dem  16.  Jahrhundert  gelebt  und  keine  Ver- 
besserungen im  Geigenbau  haben  anbringen  können,  weniger  entwickelt 
gewesen  sein,  als  die  wenigen  alten  Meister?  Ist  es  etwa  ein  blosser 
Zufall  gewesen,  dass  je  ein  Angehöriger  der  oben  genannten  alten  be- 
rühmten Geigenbauerfamilien  fast  zu  gleicher  Zeit  das  Problem  jeder 
auf  seine  Weise  und  jeder  selbstständig  gelöst  haben  sollte?  Schon 
diese  zwei  Fragen  weisen  uns  deutlich  darauf  hin,  dass  den  alten  Meistern 
die  Lösung  des  wissenschaftlichen  Problems,  d.  h.  die  Berechnung  der 
Dimensionen  ihrer  Instrumente  auf  rein  mathematisch-akustischer  Basis 
kaum  bekannt  gewesen  sein  dürfte. 

Weiterhin  hätten  die  alten  Meister  des  16.  Jahrhunderts,  wenn  sie 
das  Problem  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  hin  gelöst  hätten, 
auch  noch  andere  Geigensysteme,  wie  solche  in  vorliegender  Schrift 
beschrieben  sind,  finden  müssen,  sie  wären  also  nicht  bei  dem  einen 
System  stehen  geblieben,  sondern  hätten  auch  andere  entworfen,  deren 
es  ausser  den  acht  in  meiner  „Akustik"  beschriebenen  oder  ausge- 
arbeiteten, noch  einige  gibt,  die  aber  alle  aus  den  hier  aufgestellten 
Theorien  direkt  und  leicht  abgeleitet  werden  können. 

Ferner  haben  die  alten  Meister  die  Grösse  des  inneren  Luftraumes 
ihrer  Instrumente  nicht  mathematisch  genau  gekannt,  was  daraus  hervor- 
geht, dass  sie  denselben  stets  falsch  konstruierten.  Aus  diesem  Grunde 
haben  auch  nur  wenige  ihrer  Geigen  gut  geklungen,  und  wenn  solches 
einmal  zutraf,  so  war  dies  ein  reiner  Zufall.  Zerlegte  man  eine  solche 
gut  klingende  Geige  und  ahmte  sie  möglichst  genau  nach,  so  entstanden 
häufig  schlecht  klingende  oder  doch  zum  mindesten  weniger  gut 
klingende  Instrumente;  eben  weil  der  Luftraum  derselben  nicht  richtig 
war.  Eine  mathematisch -akustisch  genau  gebaute  Geige  (unter  der 
Voraussetzung,  dass  das  dazu  verwendete  Material  gut  war)  wird  stets 
gut  klingen,  und  wenn  eine  solche  unter  denselben  Umständen  wieder 
genau  nachgeahmt  wird,  dann  muss  auch  die  Nachgeahmte  gut  klingen, 
eben  wTeil  auch  sie  mathematisch  richtig  gebaut  ist.  Schon  die  Orgel- 
pfeifen klingen  nicht  gut,  wenn  ihr  Luftraum  nicht  richtig  konstruiert 
ist,  wenngleich  eine  jede  solcher  Pfeifen  nur  ihren  bestimmten  Ton  zu 
geben  braucht;  um  wie  vieles  mehr  muss  nun  der  Luftraum  der  Geige 
genau  eingestellt  sein,  damit  all  die  vielen  Töne  hoch  oder  tief  und  in 
allen  Lagen  gleich  gut  klingen  und  leicht  ansprechen!  — 

Endlich  haben  weder   die  alten  noch   die  jüngeren  Geigenmacher 
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die  mathematisch  richtige  Wölbung  von  Boden  und  Decke  der  Geige 
gekannt;  denn  sie  wölbten  ihre  Geigen  ganz  verschieden,  obwohl  jede 
Geige  eine  ganz  bestimmte  Wölbung  haben  muss.  Ebensowenig  wussten 
sie,  wie  lang  der  Bassbalken  sein  musste  und  welche  Lage  ihm  zukommt. 
Dies  alles  aber  hätten  die  alten  Meister  unbedingt  wissen  müssen,  wenn 
sie  das  in  Frage  stehende  Problem  selbständig  gelöst  hätten. 

Da  nun  der  Industriezweig  der  Saiteninstrumente  bisher  auf  keiner 
wissenschaftlichen  Basis  beruhte,  wurde  auf  dem  Gebiete  des  Geigen- 
baues viel  Unfug  getrieben,  welchen  Ludwig  Gläsel  jr.,  Markneu- 
kirchen, in  seinem  Büchlein,  betitelt  „Der  internationale  Geigen- 
schwindel" drastisch  beleuchtet.  Ein  recht  empfehlenswertes  Werk  be- 
sitzen wir  von  Herrn  Professor  Hermann  Starcke,  betitelt:  „Die  Geige, 
ihre  Entstehung,  Verfertigung  und  Bedeutung,  die  Behandlung  und  Er- 
haltung aller  ihrer  Bestandteile  und  die  Meister  der  Geigen-  und  Lauten- 
baukunst". 

Viele  Jahrzehnte  hat  man  sich  vergeblich  bemüht,  zu  ergründen, 
worauf  die  Tonfülle  und  der  Wohlklang  der  alten  Meistergeigen  eigentlich 
beruhe.  Man  hat  die  Ursache  darin  zu  finden  geglaubt,  dass  das  Holz 
dieser  Instrumente  im  Laufe  der  vielen  Jahrzehnte  ganz  besonders  aus- 
getrocknet sei.  Diese  Vermutung  hat  sich  aber  als  irrig  erwiesen,  da 
Holz  überhaupt  eine  gewisse  Hygroskopie,  d.  h.  das  Bestreben,  Feuch- 
tigkeit anzuziehen,  besitzt.  Jene  Streichinstrumente,  die  auf  ein  Alter 
von  mehr  als  zwei  Jahrhunderte  zurückblicken,  sind  ganz  sicher  25  Jahre 
nach  ihrer  Verfertigung  ebenso  ausgetrocknet  gewesen,  wie  heute. 

Man  hat  ferner  geglaubt,  dass  jene  wertvollen  Eigenschaften  alter 
Geigen  darauf  zurückzuführen  wären,  dass  man  sie  zu  damaliger  Zeit 
mit  einem  besonderen  Lack  überzogen  habe.  Auch  diese  Annahme  ist 
nicht  gerechtfertigt.  —  Die  grosse  Anzahl  von  Geigen,  Bratschen  und 
Guitarren,  die  ich  nach  den  akustisch-mathematischen  Grundsätzen  habe 
bauen  lassen,  wurden  grösstenteils  ausprobiert,  bevor  sie  mit  einem 
Firniss  oder  Lack  überzogen  waren,  wobei  sich  herausgestellt  hat,  dass 
die  Benutzung  des  jetzt  gewöhnlich  gebräuchlichen  und  käuflichen  Lackes 
für  Streichinstrumente  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Resonanz  des  Schall- 
körpers ausübt,  und  daher  der  Ton  von  einem  unlackierten  und  einem 
sonst  gut  lackierten  Instrumente  derselbe  bleibt. 

Es  hätte  eigentlich  schon  längst  nahe  gelegen  zu  erforschen,  in 
welchem  Verhältnis  die  genauen  mathematischen  Längen-,  Breiten-  und 
Tiefenverhältnisse  eines  Instrumentes  zu  der  Tonbildung  stehen;  allein 
darauf  hat  man  seltsamer  Weise  seine  Aufmerksamkeit  bisher  wenig 
gerichtet.  Und  doch  liegt  dies  so  nahe!  Denn  die  günstige  Tonbildung 
ist  doch  selbstverständlich  davon  abhängig,  dass  die  Schallwellen  sich 
in  gleichmässiger  Weise  verbreiten  und  nicht  an  unrechter  Stelle 
Brechungen,  mithin  Störungen  erfahren.  Dies  ist  aber  nur  dann  möglich, 
wenn  jeder  einzelne  Teil  in  mathematisch  genauem  Verhältnis  zu  den 
übrigen  Teilen  steht,  d.  h.  dass  das  Volumen  des  Luftraumes,  welches 
dem  Schallkörper  innewohnt,  auf  rein  mathematisch-akustischer  Basis  ruht. 

Der  Aufbau  der  Streichinstrumente  und  Guitarren  beruht  nämlich 
auf  drei  Fundamentalgrössen,  welche  sind: 

a)  das  musikalische  Intervall,  welches  der  Konstruktion  zugrunde 
gelegt  wird, 

b)  die  Länge  des  Radius  eines  gewissen  Spitzbogens,  welcher 
jedoch  abhängig  ist  von  der  Queraxe  des  kleinen  Rundteiles  eines 
Streichinstrumentes, 

c)  die  Mensur,  d.  h.  die  Länge  der  leeren  Saite  vom  Sattel  des 
Halses  bis  zum  Stege,  welcher  auf  dem  Resonanzkörper  steht. 

Die  Funktionen  und  die  Anwendung  dieser  drei  Elementar- 
grössen  sind  auf  Seite  124—128  vorliegender  Schrift   ganz  genau  ange- 
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geben   worden.     Der  Leser  wird   durch    die  betreffenden   Abhandungen 
sich  ein  richtiges  Bild  von  der  Sache  machen  können. 

Im  Jahre  1782  bekrönte  die  Akademie  der  Künste  und  Wissen- 
schaften zu  Padua  eine  Preisschrift  von  Antonio  Bßgatella.  Der  Ver- 
fasser derselben  (Antonio  B&gatella)  sagt  in  der  Einleitung,  dass  er 
sich  die  Regeln,  welche  er  in  seiner  Schrift  aufstellt,  aus  eigener  Er- 
fahrung abstrahiert  habe.  —  Wenn  auch  die  Regeln,  welche  B&gatella 
hinsichtlich  des  Geigenbaues  gibt,  in  gewisser  Hinsicht  beachtenswert 
sind,  so  entbehren  sie  doch  leider  jeglicher  wissenschaftlicher  Be- 
gründung. 

Wollte  man  die  von  ihm  aufgestellten  Grundsätze  als  allein  mass- 
gebend betrachten,  so  würden  wir  uns  mit  nur  einem  einzigen  Geigen  - 
System  begnügen  müssen,  von  dessen  Richtigkeit  wir  (weil  es  nicht 
wissenschaftlich  begründet  ist)  nicht  einmal  überzeugt  sind. 

Seit  1782  sind,  meines  Wissens,  keine  besonderen  Preise,  Be- 
lohnungen oder  dergleichen  für  die  wissenschaftliche  Lösung  des  Problems 
für  den  Geigenbau  jemals  wieder  ausgesetzt  oder  verliehen  worden.  Es 
ist  einfach  unbegreiflich,  dass  man  für  die  Lösung  dieses  für  die  Kunst 
und  Wissenschaft  und  den  Instrumentenbau  so  hochwichtigen  Problems 
so  gut  wie  garnichts  getan  hat.  —  Vielleicht  ist  es  nicht  uninteressant, 
zu  erfahren,  dass  auch  ich  mich  in  meiner  finanziellen  Bedrängnis  an 
Behörden  und  verschiedene  wissenschaftliche  Korporationen  mit  der  Bitte 
gewandt  habe,  mir  durch  finanzielle  Unterstützung  die  Herausgabe  dieser 
dritten  Auflage  zu  ermöglichen,  da  ich  bei  den  langjährigen  Vorarbeiten 
der  früheren  Auflagen  dieser  Schrift,  die  mir  vom  Munde  abgesparten 
Pfennige  bereits  der  Wissenschaft  geopfert  hatte.  Man  zeigte  wohl  viel 
Interesse  für  die  Sache,  doch  hatte  man  nirgends  eine  freie  Hand  für 
eine  werktätige  Unterstützung  derselben  aus  öffentlichen  Mitteln.  Es 
ging  mir  eben  nicht  viel  besser  als  vielen  anderen  es  gegangen  ist,  die 
ihre  Kräfte  in  den  Dienst  der  Wissenschaft  stellten. 

Auf  Grund  der  Berechnungen,  niedergelegt  im  zweiten  Teile  vor- 
liegender Schrift,  habe  ich  viele  neue  Instrumente  unter  meiner  Aufsicht 
bauen  lassen  und  es  hat  sich  dabei  die  höchst  überraschende  Tatsache 
ergeben,  dass  die  unter  peinlichst  genauer  Einhaltung  der  durch  die 
Berechnung  gefundenen  Regeln  gebauten  Instrumente  eine  geradezu  ver- 
blüftende Tonfülle  und  einen  ungeahnten  Wohlklang  besitzen.  Der  Ton 
weist  nicht  jenes  schwere  Ansprechen  und  jene  rohe  Herbheit  des  Klanges 
auf,  die  man  sonst  bei  neuen  Geigen  findet,  sondern  man  meint  ein  gut 
eingespieltes  altes  Instrument  vor  sich  zu  haben.  —  Kompetente  Vir- 
tuosen haben  sich  ebenso  erstaunt,  wie  hoch  befriedigt  über  den  Klang 
dieser  Instrumente  geäussert. 

Mit  einem  Schlage  sind  der  Instrumentenindustrie  Wege  geebnet, 
die  jeder  intelligente  Instrumentenmacher  einschlagen  möchte.  Es  ist 
mit  vorliegender  Schrift  eine  Lücke  ausgefüllt  worden,  welche  man  seit 
Jahrzehnten  schwer  empfunden  hat. 

Die  vorliegende  dritte  Auflage  hat  einige  Veränderungen  erfahren, 
überdies  ist  sie  auch  noch  ganz  bedeutend  erweitert  worden.  — 

Neu  hinzugekommen  sind: 

1)  ein  zweites  —  drittes  —  viertes  —  fünftes  —  sechstes  — 
siebentes  und  achtes  Geigensystem  und  entsprechende  neue  Guitarren- 
systeme. 

All  diese  verschiedenen  Systeme  haben  ihr  Entstehen  dem  Um- 
stände zu  verdanken,  dass  zur  Konstruktion  des  Grundrisses  derselben 
das  musikalische  Intervall  der  Quarte  =  3/4,  der  Quinte  =  2/3,  der  Sexte 
=  3/5  und  der  Oktave  =  Va»  nach  einander,  einmal  in  Verbindung  mit 
dem  Radius  des   Spitzbogens  =  4/3  b  und  ein   anderes  Mal  mit  3/2  b    in 


Anwendung*  kommen.  —  „b"  bedeutet  hier  die  halbe  kleine  Queraxe 
(k  i),  siehe  Tafel  I,  Fig.  23. 

Mit  diesen  Grössen  lassen  sich  acht  verschiedene  Geigensysteme 
darstellen;  jedoch  ist  mit  diesen  der  Geigenbau  noch  nicht  erschöpft 
und  es  können  z.  B.  unter  Anwendung  des  Intervalls  der  Terz  =  5/4  und 
des  Radius  des  Spitzbodens  =  4/5  u.  s.  w.  u.  s.  w.  wieder  neue  Systeme 
entwickelt  werden. 

Die  von  mir  gewählte  Reihenfolge  der  Geigensysteme  entspricht 
vielmehr  der  praktischen  Verwendbarkeit  der  betreifenden  Instrumente, 
als  der  Folgeordnung  der  Intervalle.  Diese  Geigensysteme  unterscheiden 
sich  für  das  Auge  von  einander  durch  ihre  verschiedenen  Grössen  und 
Formen  oder  Gestalten.  Im  Wohllaut  und  der  Tragfähigkeit  des  Tones 
sind  sie  alle  fast  einander  gleich.  — 

Die  erwähnten  Geigensysteme  sind  durchweg  für  die  Mensur  von 
32,5  cm  berechnet  worden;  dies  gewährt  dem  Leser  einen  besseren  Ein- 
blick in  das  Wesen  der  Sache  und  erleichtert  den  Vergleich  der  Ver- 
schiedenheiten der  einzelnen  Formen  in  den  verschiedenen  Systemen. 

2)  Weiter  ist  neu  hinzugekommen:  „Die  Bestimmung  der  Höhen 
der  inneren  und  äusseren  Wölbung  des  Bodens  und  des  Deckels  von 
Streichinstrumenten"  (siehe  Seite  150,  151). 

Hiermit  ist  ein  wichtiges  Problem  auf  mathematisch-akustischem 
Wege  gelöst  worden  (siehe  die  betreffenden  Abhandlungen). 

3)  An  Tabellen  für  den  Entwurf  der  verschiedenen  Resonanzkörper 
kamen  neu  hinzu: 

Für  die  Streichinstrumente:  Tabelle  No.  9—18  und  für  die  Guitarren: 
Tabelle  No.  19  und  20.  In  diesen  Tabellen  sind  die  betreffenden  Längen- 
masse, Winkel  etc.  von  den  verschiedenen  Systemen,  übersichtlich  ge- 
ordnet, aufgenommen  worden  (siehe  dort). 

4)  Für  das  erste  Geigensystem  wurde  der  entsprechende  Grund- 
riss  für  den  Schallkörper  dieses  Systems  genau  beschrieben  und  dabei 
gezeigt,  in  welcher  Weise  derartige  Zeichnungen  angefertigt  werden 
müssen.  Für  das  erste  Guitarrensystem  wurde  ebenfalls  ein  Grundriss 
angefertigt. 

5)  Eine  sehr  wichtige  Gleichung  zur  Bestimmung  der  Mensur  für 
alle  vorkommenden  Fälle  ist  ebenfalls  von  mir  neu  hinzugefügt  worden 
nämlich : 

5  /  a        \  /  ,  nr\      20 

m  =  7U  +  b)(C0t^-l/f)+Tb 

Durch  diese  Gleichung  kann  man  vermittelst  der  Mensur  die 
numerische  Länge  der  Queraxen  a  und  b  (resp.  ki  und  k2  12)  (siehe 
Fig.  23)  bestimmen.  Diese  Gleichung  war  bisher  gänzlich  unbekannt; 
durch  sie  ist  jetzt  Klarheit  geschaffen  worden,  dass  von  der  Mensur 
nicht  allein  die  Länge,  sondern  auch  die  Breite  und  Höhe  des  Schall- 
körpers abhängig  ist. 

6)  Ebenfalls  ganz  neu  hinzugekommen  ist:  Die  Bestimmung  des 
Durchmessers  der  ersten  Saite  (e")  für  die  verschiedenen  Geigensysteme 
mittels  des  Sinus  des  Winkels  ß.  Diese  verschiedenen  Sinusse  sind  in 
den  Tabellen  No.  9  bis  No.  16  aufgenommen  worden. 

Auf  dieser  Grundlage  wurden  dann  die  Bezüge  für  die  betreffenden 
Geigen  und  für  die  Instrumente,  welche  zum  Streichquartett  gehören, 
berechnet. 

Mit  der  vorliegenden  3.  Auflage  dieses  Werkes  dürfte  nun  wohl 
das  Problem  für  die  Konstruktion  von  Streichinstrumenten  etc.  bis  in 
die  kleinsten  Einzelheiten  gelöst  sein.  —  Diejenigen,  die  nicht  die  Be- 
fähigung besitzen,  dem  mathematischen  Entwicklungsgang  zu  folgen, 
möchte  ich  bitten,   auf  guten  Glauben  die  Richtigkeit  desselben    anzu- 
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nehmen  und  sich  beim  Lesen  des  Textes  mit  dem  Endresultate  der  in 
Frage  stehenden  Berechnungeu  begnügen  zu  wollen.  -  Die  Berechnungen 
sind  für  jedes  der  hier  behandelten  Systeme  in  besonderen  Tabellen 
aufgenommen  und  den  betreffenden  Abhandlungen  als  Anhang  beigefügt 
worden.  Diejenigen,  welche  sich  praktisch  mit  dem  Bau  von  Streich- 
instrumenten und  Guitarren  beschäftigen  wollen,  werden  diese  Tabellen 
besonders  willkommen  sein,  da  in  denselben  die  Masse  für  die  be- 
treffenden Resonanzkörper  übersichtlich  verzeichnet  sind. 

Die  Industrie  für  den  Streich-  und  anverwandten  Instrumenten- 
bau, war,  wie  gesagt,  bisher  nur  auf  Nachahmungen  und  Fantasiegebilde 
angewiesen.  —  Die  hier  in  diesem  Werke  niedergelegten  wissenschaft- 
lichen Theorien  werden  ihr  von  jetzt  ab  stets  als  Grundlage  dienen 
können;  möge  die  genannte  Industrie  auf  dieser  neuen  Basis  sich  immer 
mehr  entwickeln!     Dies  wünsche  ich  ihr  von  ganzem  Herzen. 


Dresden,  am  1.  September  1906. 


Der  Verfasser  und  Verleger 

A.  Schneider. 


Einleitung. 


Akustik  der  Längenmasse. 

Bei  der  Herstellung  von  Instrumenten,  welche  mit  Saiten 
bezogen  werden  sollen,  kommen  vornehmlich: 

a)  die  Mensur, 

b)  der  Resonanzkörper  und 

c)  der  daran  befestigte  Hals  in  Betracht.  Diese  müssen 
zu  einander  in  einem  bestimmten  harmonischen  Ver- 
hältnis stehen,  welches  am  besten  durch  ihr  gegen- 
seitiges Längenverhältnis  ausgedrückt  werden  kann. 

Unter  „Länge  des  Halses"  ist,  wenn  nicht  anders  be- 
stimmt wird,  gewöhnlieh  nur  der  Teil  gemeint,  welcher  zwischen 
dem  Sattel  des  Halses  und  dem  Resonanzkörper  liegt. 

Von  der  Länge  des  Halses  und  der  des  Resonanzkörpers 
hängt  dann  wieder  die  Länge  der  Mensur,  d.  h.  der  Abstand 
des  Steges  vom  Sattel  des  Halses  ab ;  wie  wir  später  sehen  werden. 

Die  musikalische  Harmonielehre  zeigt  uns  aber,  dass  nur 
mit  den  Zahlen  1,  2  und  3  vollkommen  reine  Akkorde  oder 
Intervalle   herzustellen  sind. 

Wenn     man    nämlich     den    Grundton  =   1   stellt,    dann     ist, 

(in     Schwingungszahlen     ausgedrückt)     dessen    Oktave   =    2     und 

3 
dessen    obere  Quinte  =  — . 

Li 

Im  Längenma&se  ausgedrückt,  würde  dann  die  Oktave  =  — 

di 

2 
und  die    obere  Quinte   des    Grundtones  .=  —  sein. 

o 

Zu  den    vollkommenen  Konsonanzen   sind   jedoch    noch    die- 
jenigen Zahlen    zu    rechnen,    welche    als  Produkte    von   1,  2   und 
3    erscheinen;    ebenso    die  Versetzungen    obiger    Intervalle.       Wie 
dieses  zu  verstehen  ist,  soll  hierunter  erläutert  werden. 
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3 
Wenn  z.  B.    die   obere  Quinte  =  —  um  eine  Oktave  tiefer 

di 

gesetzt  wird,  dann  erhalten  wir; 

2    1       4_       2X2 
:  2  :  =  3  "       3    ' 
Dieses  ist   jedoch    das  Intervall    der    unteren  Quinte    von    der  zu- 
nächst tieferen  Oktave,  welches  mithin  auch  zu  den  vollkommenen 
Konsonanzen  zu  zählen  ist;   trotzdem   in   diesem  Intervalle   eine  4 
vorkommt,  denn  sie  entstand  aus  2x2. 

Jedoch  dürfen  solche  Produkte  nicht  zum  Ausgangspunkte 
unserer  Betrachtungen  gemacht  werden,  wenn  sie  nicht  als 
Resultate  von  1,  2,  3  und  von  3/4  und  2/3  aufgefasst  werden 
können. 

13  3 

Die  Zahlen  1,  2,  3  u.  deren  Verhältnisse  — ,  - — -  =  und 

'     '  2    2x2        4 

2 

—   bilden     im     allgemeinen     den     Ausgangspunkt     unserer     Be- 
o 

trachtungen. 

Bei  unseren  vorzunehmenden  Formulierungen  haben  wir  zu 
beachten,  dass  jeder  Ton  auf  zweierlei  Weise  ausgedrückt  werden 
kann  und  zwar:  durch  seine  Schwingungszahl  per  Sekunde,  oder 
auch  durch  die  Saitenlänge,  welche  bei  einer  gewissen  Spannung 
für  den  betreffenden  Ton  nötig  ist.  Zur  Veranschaulichung  dieser 
beiden  Arten  von  Bestimmungen  mögen  die  hier  unten  aufgestellten 
natürlich-harmonischen  Tonleitern  von  C-dur  und  C-moll  dienen, 
deren  Grundton  =  C  =  1   gestellt  worden  ist; 

Die  natürlich-harmonische  C-dur-Tonleiter 

1  9/  5/  4/  3/  5/  15/  9     \ 

7       I*       /41       l*       /21       /3'       J*  Schwingungszahlen  .  .      I 

c,      cl,       e,        f,        g,        a,        h,       c'  j 

''     */*     ^     ^     ^     ^     8(15'    1/>2  \  Saitenlängen II 

c,      d,        e,        f,        g,        a,        h,        c'  j 


Die  natürlich-harmonische  C-moll-Tonleiter 

1,    9/s,    %  %    3/2,    8/5,     15/s,    9 
c,      cl,      es,       f,       g,       as,       h, 

V..8/»     5/e,  3/4,     2/s,     5/s,     8/i5,    V»  l  Saitonlangen IV 

c,      d,      es,       f,        g,       as,       h,       &  j 


\  Schwingungszahlen  .  .  III 


»       »        »     e    »    —X—  =  1      u.  s.  w. 


il 

Die  Ite  und  IIIte  Tonleiter  geben  uns  die  Schwingungs- 
zahlen  und  die  II te  und  IV te  die  Saitenlängen  der  betreffenden 
Intervalle  an.  Die  Schwingungszahlen  sind  also  die  Reciproken 
der  betreffenden  Saitenlängen  und  umgekehrt  sind  diese  letzteren 
die  Reciproken  der  ersteren;  d.  h.  das  Produkt  von  Schwingungs- 
zahl und  Seitenlänge  desselben  Tones  oder  Intervalles,  ist  =  1  ]  z.  B. 

9        8 
für  den  Ton  d  ist  —x—=  1 

o       y 

5        4 

7X7 
4        ö 

kennt  man  daher  eine  dieser  beiden  Tonbestimmungen,  dann  ist 
die  andere  leicht  zu  finden. 

Beginnen  wir  nun  einmal  das  Verhältnis  zwischen  der  Länge 
des  Resonanzkörpers  ==  c  und  der  Länge  des  Halses  =  L  fest- 
zustellen. Untersuchen  wir  auch  zugleich,  wie  viele  Hälse  von 
verschiedener  Länge  =  L,  oder  Li,  oder  L2,  für  ein  und  den- 
selben Resonanzboden  geeignet  sein  könnten. 

Aus  den  unten  folgenden  Gleichungen  ergibt  sich: 

3 

L:c  =  3:4         oder     L  —  -    c I 

4 

Li:c=  3X2:4     „       Li-~  c  =-5-  c II 

L2  :  c  ===  3X3  :  4      „        L2  =.—  c  =  -^X^rC III 

4  d  J 

Stellen   wir  in  obigen  drei  Gleichungen 
c    =   1,     dann  ist: 
L  ==  3/4,  also  die  Quarte  von  c.  — 

3x2 

Li  =  -  also  die  um  eine  Oktave   tiefer  gesetzte 

4 

Quarte,  daher  die  untere  Quinte  von  c 

3x3         9 
L2  =  -       -■  =  — ,     das    heisst,     die     obere     Quarte    ging    durch 

Multiplikation  mit  3  über,  in  den  Ton  d  (der  zunächst  tieferen 
Oktave  von  c).  Dieser  Ton  bildet  jedoch  mit  c  eine  Dissonanz, 
daher  ist  der  Hals  L2  nicht  mehr  geeignet  für  diesen  Resonanz- 
boden, dessen  Durchmesser  =  c  angenommen  wurde. 

Dagegen  ist  der  Hals  von  der  Länge  L  und  auch  der 
von  der  Länge  L2  sehr  gut  für  denselben  Resonanzenboden 
geeignet. 


12 

Wenn  wir  die  Formel  III  dennoch  beibehalten,  so  geschieht 
dieses  nur,  um  später  durch  Berechnung  die  Minderwertigkeit  des 
Halses  =  L2  nachzuweisen. 

Obige  Formeln  wollen  wir  „Quarten",  od.  auch  Unter-Dominan- 
ten-Formeln nennen,  weil  sie  aus  diesem  Intervalle  abgeleitet  wurden. 

Wenn    wir    auf    dieselbe    Weise    mit    dem    Intervalle    der 
2 
Quinte   =  — -  operieren,  dann  erhalten  wir  bei  denselhen  Voraus- 
setzungen als  hier  oben: 

o 
L  :  c  =  2  :  3  oder,  L  =  —  c     IV 

D 

Li:c  =  2X2  :  3  oder  L1  =  ^^c  =  -f  c V 

o  o 

L2  :  c  =  2X3  :  3     „      L2  =  2  c VI 

Wenn  wir  jetzt  wieder  c  =   1   stellen,  dann  erhalten  wir: 

2 
L   =  — ,  also  gleich  der  oberen  Quinte  von  c 
o 

2x2 
Li=— g—  „         „     unteren       „  „     c 

L2  =  2  „         „  „      Oktave     „     c 

All    diese    Intervalle    bilden  Konsonanzen   mit  c;    daher    sind 

obige  drei  Hälse,  welche  aus  der  Quintenformel  abgeleitet  wurden, 

für  denselben  Resonanzboden,  dessen  Länge  gleich  c  ist,  geeignet. 

Die  Formeln  IV,  V  und  VI  wollen   wir  „Quintenformeln" 

nennen,  weil  sie  aus  der  Quinte  hergeleitet  wurden. 

Schliesslich     können     wir      auch    aus    dem     Intervalle     der 

Oktave  (=  -~-),    passende  Verhältnisse    zwischen    der   Länge    des 

Halses   und    der    des  Resonanzbodens    ableiten,    und    diese    wollen 
wir  „Oktavenformeln"  nennen,  als 

L  :  c  =  1  :  2  oder  L  =  -J-c  .  • VII 

U  :  c  =  2  :  2     „      U  =  c VIII 

L2  :  c  =  3  :  2     5,      L2=  3/2  c      IX- 

Stellen  wir  wieder  c  =  1   dann  ist: 

L    =  — ,  also  gleich  der  Oktave  von  c 

Li  =    1       „  „        dem  Grundtone  von  c 

3 
L2  =  -jr      „  „       der  unteren  Quarte  von  c. 
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All  diese  Verhältnisse  stellen  reine  Intervalle  dar.  Die  Oktaven- 
formeln bieten  uns  daher  ebenfalls  drei  verschiedene  Hälse,  welche 
für  denselben  Resonanzboden  geeignet  sind. 

Der  Hals  L2,  von  Formel  IX,  ist  jedoch  schon  in  der  Quarten- 
formel II  enthalten. 

Dem  aufmerksamen  Leser  wird  es  nicht  entgangen  sein,  class 
wir  bei  all  den  obigen  Formeln  die  Längenmasse  der  betreffenden 
Intervalle  benutzten;  dieses  geschah,  weil  wir  es  da  nur  mit  Längen- 
Abmessungen  zu  tun  hatten. 

Nachdem  wir  jetzt  das  Verhältnis  zwischen  dem  Durchmesser 
des  Resonanzbodens  und  den  dazu  geeigneten  Hälsen  festgestellt 
haben,  wollen  wir  zur  Bestimmung  der  Mensur  schreiten. 

Die  Mensur 

wird  durch  den  Stand  des  Steges  (auf  der  grossen  Axe  des  Reso- 
nanzbodens bestimmt.  —  Hierbei  kommt  nur  die  Länge  der  Luft- 
linie in  Betracht,  auf  welche  der  Steg  vom  Sattel  des  Halses 
entfernt  steht. 

Aber  der  Steg  ist  nur  dann  richtig  eingestellt,  wenn  durch 
seinen  Stand  die  grosse  Axe  des  Resonanzbodens  in  solche  zwei 
Teile  zerlegt  wird,  dass  der  eine  Teil  derselben  gegen  den  anderen 

ein  konsonantes  Intervall  bildet.     Der  Stand  des  Steges  wird  daher 

12  3 

vornehmlich   durch  die  Haupt-Intervalle  — ,  — -  und--  bestimmt;  so 

r  2     3  4 

als  wir  gleich  sehen  werden. 

Ziehen  wir    einmal    obige    drei  Intervalle    in  Betracht,    dann 

erhalten  wir  (wenn  wir  die  grosse  Axe  des  Resonanzkörpers  —  c) 

verteilen  als  folgt: 

1)  —  c    dann    ist    c    mitten    durchgeteilt    und   jeder   Teil    ist 

also  die  Oktave  von  c. 

2)  —  x  — c  =        c  =  c"  (zweite   höhere  Oktave    von    c)    und   der 

andere  Teil  ist  =  --  c  —  f. 
4 

111  5 

3)  —  x  ttc  =  — -  c  =  £■"  und  der  andere  Teil  ist  =  —  c  =  es,   kleine 
2        3  6  °  6 

lerz  von  c. 

2  1 

4)  —  c =  g    und  der  andere  Teil  ist  =  —  c  =  g',   gleich 

o  o 

der  Quinte  und  der  Oktave  dieser  Quinte. 


e1 
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2        2  4 

5)  —  x  —  c      .    .    .  =  —  c  =  der    Quinte    von    g    gleich    d',    also 


3         3 

2  1 

3  ^  3~ 


dissonant  mit  c. 

2  1  2 

6)  —  x  -  c      .    .    .  =     7>  c  =  der  Quinte  von  g'  =  d",  also  disso- 
nant mit  c. 

7)  —  c gleich   der  Quarte  =  f ;    der   andere   Teil 

ist  =  -—  =  c"  (siehe  hier  oben  2). 


4 


3         1  3 

8)  t  X  w  c      •    •    •  =  -t:  c  gleich  der   oberen  Oktave    von  f,    also 

7  4         2  8  g 

—  f.      Der    andere    Teil    ist    gleich  — , 
also  dissonant  mit  c; 


9)  —  x  -1  c  =  —  c  =  =  c"  der  andere  Teil  ist  —  c  ==  f.    Dieser  Fall 


l  1  3 

_  r  —  _  o  —  o"  der  andere  Teil  ist  — 

ist  bereits  unter  2)  dargetan  worden. 
Aus  obiger  Betrachtung  geht  hervor,  dass  nur: 

1)  -c;    2)  —  c;    3)  —  c;    und  allenfalls  noch  4)  —  c    den    richtigen 

u  4t  O  O 

Stand  des  Steges  bezeichnen. 

Man  stellt  aber  den  Steg  nicht  gerne  auf  die  Mitte  des 
Resonanzbodens,  weil  dann  das  Instrument  an  Schärfe  des  Tones 
verliert,  denn  c  als  Grundton  und  c'  sogar  doppelt  klingt  weich 
aber  auch  etwas   leer,   weil   die  Obertöne   geraden  Ranges   fehlen. 

2 

Dahingegen   ist   der  Stand   des  Steges  auf  —  c    (vom   Ende 

o 

des  Halses  gerechnet)  sehr  gut.     Hier  ist  bei   der  Verteilung   der 

grossen  Axe  des  Resonanzbodens  (=  c),  das  c,  g  und  g'  vertreten. 

Also,   Grundton    mit   doppelter  Quinte.  —  Dadurch   wird   der  Ton 

schärfer  und  heller  wie  beim  Stande  —  c. 

dt 

3 

Ebenso    ist    auch     der    Stand    des     Steges    auf  -     -  c)    vom 

Ende  des  Halses  aus  gerechnet)  sehr  gut,  weil  hier  die  Töne  c, 
f  und  c",  also  Grundton  verdoppelt,  und  dessen  Quarte  ver- 
treten sind. 

Dieser  Stand  des  Steges  ist  unter  Umständen,  wenn  näm- 
lich   der  Resonanzboden    gross    ist,    dem    hier    oben    bezeichneten 

2  3 

-5-  c    Stande    vorzuziehen,    (wegen    der  Schärfe    des     —  c).      Ist 
o  4 
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der     Resonanzboden     dahingegen     klein,     dann     kann     es      vor- 

3 
kommen,    dass  bei    dein  Stande   von  —  c,    der  Steg   zu    nahe  an 

den  Saitenhalter  (=  — —  c)  zu  stehen  kommt.  —  Nehmen  wir  z.  B. 

4     ; 

an,    dass    c  =    16  cm    lang    wäre,    dann    bliebe    für    den    Raum 

16 
des  Saitenhalters    nur    die  Länge   von    — —  =  4  cm    übrig,    man 

2  1 

wäre  dann  genötigt,    den  Stand   von  —  c     oder    sogar   —  c   zu 

wählen.       Bei   2/3  c    hat    in    diesem  Falle    der    Saitenhalter    auch 

16 
nur  =   5,33   .   .  cm  Raumlänge,  während  er  bei  dem  Stande 

o 

von   -^—  c,  8  cm    Raumlänge    hätte,    mehr    kann    ihm    aber  nicht 

Li 

eingeräumt  werden,  weil  der  Teil  des  Durchmessers  des  Schall- 
körpers —  c,  welcher  dem  Halse  zugekehrt  ist,  nicht  kleiner  als 
x/2  c  sein  darf. 

Nachdem  wir  jetzt  die  gegenseitigen  Verhältnisse  zwischen 
der  grossen  Axe  des  Resonanzkörpers,  der  Länge  des  Halses  und 
dem  Stande  des  Steges  festgestellt  haben,  können  wir  zur  Ent- 
wickelung  der  Konstruktions-Gleichungen  (für  den  Bau  von  Saiten- 
instrumenten) schreiten. 

Der  Leser  halte  jetzt  ein  für  alle  mal  fest,  dass  jede  dieser 
Gleichungen  aus  nur  drei  Gliedern  besteht.  Das  erste  Glied 
derselben  gibt  uns  stets  die  Länge  des  Halses  (vom  Sattel  bis 
zum  Resonanzboden),  das  zweite  Glied  den  Abstand  vom  unteren 
Ende  des  Halses  bis  zum  Stege,  und  das  dritte  Glied  (oder 
erste  auf  der  rechten  Seite)  die  Länge  der  Mensur  oder  den  Ab- 
stand vom   Sattel  bis  zum   Stege  zu  kennen. 

Die  beiden  ersten  Glieder  (Länge  des  Halses  und  Abstand 
des  Steges  vom  Halse)  werden  stets  in  Bruchteilen  des  Resonanz- 
boden =  c  ausgedrückt.  Dieses  ist  dann  auch  der  Grund,  dass, 
wenn  ein  Glied  der  Gleichung  bekannt  ist,  die  beiden  übrigen 
ohne  weiteres  aus  dem  Zusammenhange  zu  berechnen  sind. 

Zur  Erläuterung  der  Konstruktions-Gleichungen  wollen  wir 
im  ersten  Teile  vorliegender  Schrift    die  Abbildungen    des  Banjos 
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gebrauchen.  Dasselbe  ist  jetzt  ein  beliebtes  und  modernes  Saiten- 
instrument; die  Abbildungen  desselben  sind  sehr  einfach  und 
darum  sehr  schnell  auszuführen.  Jede  dieser  Figuren,  in  Banjo- 
form, wird  in  2/io  der  der  natürlichen  Grösse  gezeichnet.  Der 
Wirbelstock  des  Halses  ist  jedesmal  weggelassen.  —  Die  Ober- 
fläche des  Resonanzkörpers  eines  Banjos  bildet  jedesmal  eine 
Kreisfläche,  dessen  Durchmesser  =  c  ist.  —  Derselbe  hängt  von 
der  Länge  der  Mensur  ab,  wenn  dieselbe  gegeben  ist. 


Gemischte  Oktaven-Gleichungen. 


1 


Bei  diesen  Gleichungen  ist  das  Intervall  der  Oktave  =  —  c, 

dt 

zur    Grundlage    oder    zum    Ausgangspunkte    gewählt    worden.    — 
Für    den    Abstand    des  Steges    vom  Ende    des   Halses    haben    wir 

jedoch  in  den  drei  ersten  Gleichungen    —  c,     und    in    den    drei 


darauf  folgenden  —  c    gewählt.        Der    Stand     des    Steges     auf 
o 

—  -  c    ist    bei     Streichinstrumenten     wohl    anwendbar,     aber    für 

Li 

Instrumente,  welche  gezupft  oder  geschlagen  werden,  nicht  zu 
empfehlen.  Die  Länge  der  Luftlinie  des  Resonanzkörpers  wollen 
wir  stets  durch  c,  und  die  verschiedenen  Längen  der  Mensuren 
durch  m,  nii  und  m2  ausdrücken. 


Länge  des  Halses 
vom  Sattel  bis 

Abstand  des  Steges 
vom  unteren  Ende 

Länge  der 
Mensur 

Gemischt 

Resonanzkörper 

des  Halses 

i)    V«  c  + 

3/4    C 

=  m 

2)     2/2  c  + 

B/4    C 

=  m{ 

•  Oktave  mit  der  Quarte. 

3)     -V2  c  + 

:'/4    C 

=  m2 

4)       72    0    + 

r/i  e 

=  m 

5)      2'2   c  _|_ 

2li    c 

=  m1 

Oktave  mit  der  Quinte. 

6)     3/2  c  + 

2/3    0 

=  m2 
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Stellen  wir  in  1),  2)  und  3)  vorheriger  Gleichungen  m  =  m1 
=  m2  =  70  cm,  dann  erhalten  wir  aus  der  Gleichung  1) 
(siehe  Fig.  1): 

5  „  ,  4X70 


c  =  m 


70  cm  oder  c  = 


4 5 

und  für  die  Länge  des  Halses  -^    c  =  -^   X  56 

Fig.  1. 


=  56  cm, 
:  28  cm. 


Das  Instrument  hat  die  Länge  von,  m  -| — -r-  c 


70+14 


=?  84  cm  vom  Sattel  H  aus  gerechnet.  Der  Radius  des  Reso- 
nanzbodens ist  =  28  cm,  gleich  der  Länge  des  Halses. 
SH  —  70  cm,  gleich  der  Mensur. 

Dieses  Instrument  kann  nicht  schlecht  klingen.  Auf  den 
Hals  dH  gehen  ca.  8  Bünde.  Der  neunte  Bund  liegt  auf 
28,377  cm  vom  Sattel  H. 

Der  zwölfte  Bund  oder  das  zwölfte  Stäbchen  würde  in 
i  zu  liegen  kommen  (bei  übergreifendem  Griffbrett).  Diese 
Sorte  gehört  zu  den  Bass-  oder  Celli-Instrumenten. 

Aus  der  Gleichung  2)  folgt  (siehe  Fig.  2): 


7c         ™     a  4  x  70 

~r-  =  70  oder  c  =       —=— 


=  40  cm. 


Die  Länge  des  Halses  ist  =  c  =  40  cm. 
Das  Instrument  ist  lang:  m  -| — ^-c  =  70  +  10  =  80cm, 
vom  Sattel  bis  zum  unteren  Ende  des  Resonanzbodens  gerechnet. 
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Fig.  2. 


Auf  diesen  Hals  =  (dB)  gehen  ca.  14  Bünde.  —  Das 
fünfzehnte  Stäbchen  liegt  auf  40,568  cm  vom  Sattel.  Dieses 
Instrument  eignet  sich   ebenfalls   zum  Bass-  oder  Cello-Banjo. 

Aus  der  Gleichung  3)  folgt  (siehe  Figur  3): 

9  „     ,  280         Q1  t1 

-je-    =  31,11  cm. 


c  =  70  oder  c  = 


Die  Länge  des  Halses  ist  = 


c  = 


140 

3 
1 


46,666  cm, 


Die  Länge  des  Instrumentes  ist:  m  -j-  -j-  c  =  70  +  7,78  == 

77,78  cm. 

Fig.  3. 


3H. 


Auf  diesen   Hals  (dB)  gehen  ca.   18  Bünde.     Das  acht- 
zehnte Stäbchen  liegt  auf  45,25  cm  vom  Sattel. 
Aus  der  Gleichung  4)  (siehe  Fig.  4)  folgt: 
3 


4  _  7 

c  +  -ß-i^  70  oder  -^ 


Die  Länge  des  Halses  ist  =  -~-  c 


70  cm,  also  c  =  60  cm. 
1  60 


30. 


1 


Die    Länge    des    Instrumentes    =    AB  ist   m  +  -^    c  = 
70  +  20  -  90  cm. 
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Fig.  4. 


Dieses  ist  wieder  ein  Bass -Instrument,  aber  grösser  als 
Figur  1. 

Auf  diesen  Hals  gehen  ca.  9  Bünde.  Das  zehnte 
Stäbchen  liegt  auf  30,7139  cm  vom  Sattel  H.  Das  Stäbchen 
der  Octave  liegt  in  z;  iH  =  35  cm.  (Bei  übergreifendem 
Griffbrett). 

Aus  der  Gleichung  5)  folgt  (siehe  Fig.  5): 


fc+  rc 


70  cm  oder  -^-  c  =  70,  also  c  =  42  cm. 


Die  Länge  des  Halses  ist  =  c  =  42  cm. 
Die  Länge   des  Instrumentes  =  AH  —  m 

70  +  14  =  84  cm. 
Fig.  5 


c  = 


20     — 


Dieses  ist  auch  ein  Bass-  oder  Cello-Instrument.  Auf 
den  Hals  von  42  cm  gehen  ca.  15  Bünde.  Das  sechzehnte 
Stäbchen  liegt  auf  42,22  cm  vom  Sattel. 

Aus  der  Gleichung  6)  (siehe  Fig.  6)  folgt: 

9  4  13 

ä  c  "  "  aG  =  JOcm,  oder  -^    c  =  70  cm,    daher  c  =  32,308  cm. 

630 
13 


Die  Länge  des  Halses  =  dH, ist  =  tC= 


13      2 


48,461  cm. 


1 


Das  Instrument=^//istlang=m+gC- 70+10,769=  80,769cm. 

Dieses  ist  ein  sehr  schönes  Solo -Banjo,  mit  grossem 
Resonanzboden  und  langem  Halse.  Auf  diesen  Hals  gehen 
20  Bünde.     Das  20 te  Stäbchen  liegt  auf  47,95  cm  vom  Sattel  H. 

Fig.  6. 


Weil  dieses  Instrument  so  gut  für  Solo -Banjo  passt, 
wollen  wir  dasselbe  noch  einmal,  und  zwar  für  die  meist  ge- 
bräuchliche Mensur  von  64  cm,  construiren  (siehe  Fig  7): 


a       9        i    4 

AUS    TT   C    +  77    C 

b  b 


13 
6 


64  oder  c 


64  cm,  folgt: 
384 


Länge  des  Halses 


;u       9  3 


13 

384  3 
13  '2 


29,539  cm 
44,307  cm 


Die  Länge  des  Instrumentes  =Aff ist  =  64-f-9,846  =  73,846  cm. 

Auf  diesen  Hals  =  d  H-  44,307  cm  gehen  ebenfalls  20 
Bünde.  ^ 

Dieses  ist  ein  wohlklingendes  und  handiges  Banjo;  wenn 
es  sonst  gut  gebaut  worden  ist. 

Hiermit  wollen  wir  diese  Abtheilung  schliessen  mit  der 
Bemerkung,  dass  obige  Gleichungen  auch  für  jede  andere  Mensur 
richtig  sind. 
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Fig.  7. 


Durch  die  Kenntniss  der  „  Gemischten  Oetaycn- 
Grleicliungen"  wird  es  dem  Leser  nicht  schwer  fallen,  die 
hier  nachfolgenden  zu  begreifen. 

Die  reinen  Octaven-  Gleichungen. 

Diese  Gleichungen  haben  den  Vortheil,  dass  sie  den 
grössten  Resonanzboden  und  auch  zugleich  den  längsten  Hals, 
aufweisen.  Sie  sind  besonders  geeignet  für  die  Construction 
von  Streich -Instrumenten  aller  Art,  wenn  man  sie  ähnlich 
dem  Banjo  bauen  wollte;  nämlich  mit  einem  Metallreifen,  als 
Zarge,  —  welcher  mit  einem  Kalbsfelle  zu  überziehen  wäre,  ganz 
auf  dieselbe  Weise  wie  beim  Banjo.  —  Die  Verlängerung  des 
Halses  könnte  ebenfalls  quer  durch  den  Metallreifen  gehen. 
„Ein"  Trommelfell  als  Resonanzboden  würde  vollständig  ge- 
nügen; der  Boden  könnte  also  offen  bleiben.  Ich  mache  hierbei 
noch  aufmerksam,  dass  das  Trommelfell  (als  Resonanzboden 
gebraucht)  so  stramm  wie  möglich  angezogen  werden  muss, 
sonst  giebt  es  keinen  guten  Ton  von  sich. 


Länge  des  Halses 
vom  Sattel  bis  z. 
Resonanzboden. 


Abstand  des 
Steges  v.  unteren 
Ende  d.  Halses. 


Länge  der 
Mensur. 


Bemerkungen 


7)  '/,  c  + 

8)  %  c  + 

9)  V,  c  + 


V.  c 
V,  o 
V.  c 


==  m 

—  mi 

=  m 


Für  c  gilt  stets  nur  die 
Linie,  welche  durch  den 
Luftraum  des  Resonanz- 
körpers geht. 


Stellen  wir   auch   hier,   um    einen   Vergleich    mit    obigen 
Figuren  (1  bis  6)  machen  zu  können,  m  =  m±  =  m2  =  70  cm, 
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dann  erhalten  wir  aus  der  Gleichung  7) 
1  1 

5"  c  -J-  —  c  =  70  oder  c  70  cm  und 

LA  —  -| 

die  Länge  des  Halses  =-= -  c  =     35  cm. 

_'  —~^— ^— ^^-^ 

Das  Instrument  ist  lang  =  70  -|-  35  =-=  105  cm,  vom  Sattel  an 
gerechnet.  Dieses  Instrument  ist  grösser  als  das  von  Fig.  1  und  4. 
Der  Leser  möge  sich  dasselbe  in  a/io  der  natürlichen  Grösse 
hinzeichnen. 

Aus  der  Gleichung  8)  folgt: 

—  c~l-"5"C  =  — -c  =  70  oder  c  =  — 5 —  =     46,666  cm 

Li  Li  LA  O 

die  Länge  des  Halses  ist  =  c =  46,666  cm 

das  Instrument  ist  lang  70 +  1/*  c  =  70  +  23,333  ==  93,333  cm. 

Dieses  Instrument  ist  auch  grösser  als  dasjenige  von 
Fig.  2  und  Fig.  5. 

Aus  der  Gleichung  9)  folgt: 

3  1  _  70 

t  c-f  y  c  -  2  c  =  70  oder  c  =    ^   =  35     cm 

a-    T-  TT  1        ■  j        3  3X70       210        ko.k 

die  Lange  des  Halses  ist  =  —  c  =     -j-  -  =  —t~  =  0^,0  cm. 

Auf  diesen  Hals  gehen  genau  zwei  Octaven.  Die  zweite 
Octave  liegt  auf  52,5  cm. 

Auch  dieses  Instrument  ist  grösser  als  diejenigen  von 
Fig.  3  und  Fig.  6. 

Was  nun  die  „Banjo -Streichinstrumente'6  anbetrifft, 
so  will  ich  hier  nur  die  Construction  einer  „Banjo  -Gei^c" 
nebst  Zeichnung  in  1/A  der  natürlichen  Grösse  geben.  Alle 
übrigen  Streichinstrumente,  als  Bass  und  Cello,  können  auf 
dieselbe  Weise  construirt  werden. 

Stellen  wir  die  Mensur  der  Banjo  -Geige  =  32  cm,  dann 
folgt  aus  Gleichung  7) 

V?  c-j-V0  c  =  32  oder  c         32  cm  und 

die  Länge  des  Halses  ist  -  c  =  16  cm 

das  Instrument  ist  lang  32  -f- 16  =  48  cm;  vom  Sattel  aus 
gerechnet.  —  Auf  diesen  Hals  geht  genau  eine  Octave.  Ver- 
längert man  jedoch  das  Griffbrett  nur  um  9  cm,  dann  kann 
man  auf  derselben  Saite  noch  mehr  als  2  Octaven  greifen.     Der 
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Steg  würde  dann  auch  noch  7  cm  vom  Ende  des  Griffbrettes 
entfernt  sein.  Dieses  Instrument  hat  ein  Griffbrett  ohne  Bünde, 
ebenso  wie  die  gewöhnliche  Geige;  der  Steg  ist  gewölbt;  das 
Instrument  wird  ebenfalls  mit  dem  Bogen  gespielt. 

Construction  der  Banjo  -Geige, 

Man  ziehe  die  Linie  A  B  so  lang  als  nöthig  (bei  natür- 
licher Grösse  des  Instrumentes  wenigstens  =  32  cm  lang),  er- 
richte in  ihrer  Mitte,  im  Punkte  m,  die  senkrechte  Linie  CD, 
theile   dann   mit  der  Linie  E  F  die  beiden  Winkel  A  m  C  und 


c. 

1      £ 

\? 

Nf?' 

c 

i 
i 

%- 

'\ 

"C* 

/m 

S\ 

V 

^~7 

D 

3 


J 


T 


Fig.  8 


';4  der  natürlichen  Grösse). 
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BtnD  mitten    durch,    ebenso  theile    man    mit    der  Linie  GH 
die  beiden  gleichen  Winkel  Am  D  und  B  m  C  mitten  durch. 

Hier  ist  die  Linie  G  H  gewählt  worden,  um  darauf  das 
Instrument  in  zwei  gleiche  Theile  zu  zerlegen,  wir  hätten  aber 
auch  jede  der  anderen  Linien,  z.  B.  CD,  E F  dazu  wählen 
können.  Das  Instrument  ist  wie  gesagt  in  x/4  seiner  natür- 
lichen Grösse  gezeichnet  worden.  Will  man  es  jedoch  in  seiner 
wahren  Grösse  construiren,  dann  zeichne  man  von  m  aus,  mit 
dem  Radius  =  16  cm,  die  Bogen  a  ß  und  y  (5,  dann  bestimmt 
man  mit  kleinem  Zirkel  Bogen,  welche  sich  im  Punkte  E 
schneiden,  diesen  Punkt;  auf  gleiche  Weise  bestimmt  man 
mit  demselben  Radius  von  den  Punkten  ß  und  d  aus  den  Punkt 
F,  darauf  zieht  man  wieder  mit  demselben  Radius,  vom 
Punkte  E  aus ,  den  Bogen  a  y ,  und  vom  Punkte  F  aus, 
den  Bogen  ß  (5,  dann  ist  das  Instrument  gezeichnet.  Dasselbe 
ist  über  den  Winkel  B  m  C  =  90°  projectirt  worden.  Die 
Breite  des    Instrumentes    zwischen   a   und   /?,    sowie  zwischen 

y  und  (5,  ist  =  32  sin  45  °  =     W  =    l  4149     =  22,627  cm. 

Die  Breite  in  der  Mitte  =  E'  F'  ist  in  natürlicher  Grösse 
=  14  cm. 

Dieselbe  ist  jedoch  etwas  zu  gross  für  ein  Streichinstrument 
dieser  Art;  es  ist  daher  besser,  demselben  nur  die  Breite  von 
F"  F'  =  +  11  cm  zu  geben.  Hierdurch  wird  auch  der  Ton 
des  Instrumentes  gehoben. 

Die  Banjo-Geige  ist  also  bei  derselben  Mensur  nur  wenig 
grösser,  als  die  gewöhnliche  Geige. 

Das  Banjo -Cello  würde  bei  einer  Mensur  von  70  cm 
folgende  Abmessungen  haben: 

V2  c  +  Vtc    =  70  also  c  70  cm 

Die  Länge  des  Halses  =  :  Y2  c  =     35    ,, 
Das  ganze  Instrument  ist  lang  70-J-35  =  105  cm,  vom  Sattel 
aus  gerechnet. 

Der  Banjo-Contra-Bass  hat  bei  einer  Mensur  von  108  cm, 
folgende  Abmessungen: 

c  =  108  cm 
Länge  des  Halses  =     54    „ 

ganze  Länge    ■**  162  cm,  vom  Sattel  aus  gerechnet. 
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Streich  - 1  nstm  mente. 

Die  gebräuchlichen  Streich-Instrumente:    Die  Geige, 
das  Violoncell,  der  Contra -Bass  etc. 

Vom  akustisch -mathematischen  Standpunkte  aus  be- 
schaut, müssten  alle  Streichinstrumente  nach  der  „Keinen 
Octaven-Grleichung"  (1/2  e-j-Va  c  =  m)  gebaut  werden.  Dieses 
ist  jedoch  bei  der  einmal  angenommenen  Construction  nicht 
möglich,  weil  der  Hals  (um  der  Spannkraft  der  Saiten 
den  nöthigen  Widerstand  leisten  zu  können)  an  den  sogenannten 
„Stocku  befestigt  werden  muss.  Derselbe  reicht  daher  ver- 
mittelst dieses  Stockes  in  den  Resonanzkörper  hinein,  und  ver- 
schiebt dadurch  die  grosse  Axe  =  c  um  so  viel  rückwärts,  als 
die  Dicke  des  Stockes  beträgt. 

Wir  müssen  daher  eine  andere  akustische  Gleichung  inter- 
polieren, welche  diesem  Umstände  (und  auch  noch  für  den 
zwreiten  Stock  am  Saitenhalter)  Rechnung  trägt.  Dieselbe 
muss  aber  auch  der  reinen  Octaven-Grleichung  (1/oc"i"1/2  c==m) 
so  nahe  wie  möglich  kommen  und  akustisch  berechtigt  sein. 
Dieses  wird  nun  durch  die  Gleichung 

10) y^  c  -| — r^  c  =  =  m  erreicht. 

Wir  haben  jetzt  nachzuweisen,  ob  dieselbe  den  gestellten 
Anforderungen  genügt.    Nennen  wir  daher  die  Länge  des  Halses 

(tö  c)  =  h  und  die  längste  Luftlinien- Axe  des  Resonanzraumes 

La 

n 

(-77rc)=i,  dann  haben  wir  die  Gleichung: 

La 

h  :  i  =  ttt  :  ttt  oder  h  :  i  =  5  :  6,  daher  h  =  -ß-  i. 
12      12  o 

5 
Stellen  wir  jetzt  i  =  1,    dann  ist  —  =  es,    also    gleich 

der   kleinen    Terz  von    c.     Diese   ist   jedoch    consonant   mit  c, 

5  6 

mithin  ist  die  interpolirte  Gleichung  w  c  -f-  -^o  c  =  m  vollauf 

la  La 

berechtigt;  dieselbe  ist  auch  nur  um  ^o  evon  der  reinen  Oc- 

taren -Gleichung  verschieden.  Ste  llen  wir,  so  wie  gewöhnlich, 
die  Mensur   der   Geige  =  32,5  cm,   dann  ist  1/12  c  der  reinen 


—    26    — 
Octayen-Grleichung  =  —r^-  =  2,708334  cm,  um  diesen  Betrag 

La 

sollte  die  c-Axe  länger  werden,  also  c  =  32,5  -f-  2,7083 
=  35,2083  cm.     Wir  sehen  aber,  dass  die  Gleichung 

Tö  c  ~l~  Tö  c  =  TT  c  =  32,5;  also  c  =  35,4545 . .  cmergiebt. 
\<L  \u  12 

Die  Differenz  wäre  daher:    35,4545  —  35,2083=  0,2462; 

also  noch  keine  2 1/2  mm.  Wir  ersehen  daraus,  dass  sich  die  inter- 

5  6 

polirte  Gleichung  tö  c  ~\~  To  c  =   m    der  reinen    Octayen- 

Grleichung  sehr  nahe  anschmiegt. 

Dieses  c  =  35,4545  zeigt  uns  auch  zugleich  die  mathe- 
matische Länge  des  Geigenkastens.  In  Wirklichkeit  ist  der- 
selbe +  36  cm  lang,  also  ganz  genau;  wenn  man  auf  die 
Dicke    der  Zarge  u.  s.  w  36  —  35,4545  =  0,5455  cm  rechnet. 

Die  Länge  des  Halses  der  Geige,  incl.  Stock,  ist  nach 
der  interpolirten  Gleichung  (10) 

5  12X32,5     5         5   X  32,5         lyir7r70r7 

12  C  =    —LT-1-  12  =  -IT-2-  =   14'7727  Cm* 

Da  nun  der  äussere  Hals  der  Geige  gewöhnlich  13  cm 
lang  ist,  dann  müsste  der  Stock  des  Halses  =  14,7727  —  13 
=  1,7727  cm  dick  sein.  Dieses  stimmt  dann  auch  mit  der 
Wirklichkeit  üb  er  ein. 

Nach  der  reinen  Octaven-Gleichung  steht  der  Steg  auf  -^-, 

d.  h.  auf  der  Mitte  der  Resonanz-Axe.  Diese  Axe  c  wäre  dann 
auch  =  32,5  cm,  also  gleich  der  angenommenen  Mensur.  Wir 
müssen  daher  die  Axe  c  =  35,4545  reduciren,  um  die  Länge 
von  35,4545  —  32,5  =  2,9545  cm.  Dieser  Rest  muss  nun  auf 
die  beiden  Stöcke,  nämlich  auf  den  am  Halse  und  dem  am 
Saitenhalter,  vertheilt  werden.  Hier  oben  fanden  wir  schon 
die  Dicke  des  ersteren  =  1,7727.  Die  Dicke  des  Stockes  am 
Saitenhalter  würde  dann  sein: 

2,9545  —  1,7727  =  1,1818  cm,  also  rund  1,2  cm; 
auch  dieses  stimmt  mit  der  Wirklichkeit  überein. 

Damit  der  Steg  seinen  richtigen  Platz  bekommt,  halte 
man  fest,  dass  der  Abstand  vom  Sattel  bis  zum  Stege  =  m 
=  32,5  cm  beträgt. 
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Will  man  auch  wissen,  wie  weit  derselbe  vom  Halse  =  13  cm 
absteht,  so  stelle  man  diesen  Abstand  vom  Halse  bis  zum  Stege 
=  x,  man  erhält  dann  aus  der  Gleichung: 

x  -f  13  =  m  =  32,5,  oder 
x  =  m  —  13  oder  x  =  32,5  —  13  =  19,5  cm. 
Auch  dieses  trifft  genau  zu. 

Die  Geige  hat  (vom  Sattel  aus  gerechnet)  bei  einer  Mensur 
von  32,5  cm  folgende  Länge: 

5 

Länge  des  Halses  incl.  dessen  Stock  =  y~  c  =  14,7727  cm 

plus  Länge  derLuft-Axe  des  Resonanzkörpers  =  c=  35,4545    „ 


Total  =  50,2272  cm. 
Hiervon  geht  ab  die  Dicke  des  Stockes  am 

Saitenhalter =     1,1818    „ 

Länge  der  Geige  vom  Sattel  bis  Ende  des 

Resonanzkörpers =   49,0454  cm. 

Diese  Länge    stimmt   ganz   genau    mit  der  einer  gut  gebauten 
Geige  überein. 

Der  grossen  Wichtigkeit  halber  und  zur  besseren  Ver- 
deutlichung wollen  wir  das  hier  oben  gesagte  noch  einmal  in 
Kürze  wiederholen  und  an  der  Fig.  9,  welche  in  1[i  der  natür- 
lichen Grösse  gezeichnet  ist,  erklären. 
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t- •         a      -              u  i                          2             2X32,5      1Q 
Lange  des  äusseren  Halses  =  a  b  =  -=-  m  = ^ — —  =  13  cm. 

Länge  des  Halses  mit  Stock 

5              5  m            5  X  32,5  1  A  __or7 

a  C  =  12  C  =  "TT"        11  =  14,7727  cm. 

ty  a  12m      12X32,5        o-.-« 

Uie  grosse  Axe  =  eg  =  c  =     — pp  = n         —  35,4545  cm. 


Total  =  50,2272  cm. 
Hiervon  geht  ab: 

Der  Stocks  <^  =  rf/"  =  -^ — be=--  tt ==-      =     1,1818  cm. 

11  11  55 

Länge  der  Geige  von  a  bis  d  = 


^  c  +  c  —  df  =    ^^  -  df  =  49,0454  cm. 
12  11 

Dicke  beider  Stöcke  =  b  e  -f-  d  /,  zusammen 

m  32,5  onerier 

=  c  —  m  =  YT^     11        .....-=     2,9545  cm. 

Dicke  des  Stockes  am  Halse  =  b  e  = 
5  „        5  m  2  m         5X32,5       i0  ,  _nnpr 

T2C-13  =  Ti--ir=   -ir1--13^     1,7727  cm. 

Dicke  des  Stockes  am  Saitenhalter 

,  2  m        2X32,5 

=  df  =  -gg-  -  — gg-      =     1,1818  cm. 

Abstand    des  Steges    vom    Ende    des    Stockes 


am  Halse        ^  j  =     -~-  =  17,7273  cm. 


Abstand  des  Steges  vom  Halse  =  bs 


3  m        3X32,5        inK 

=  19,5         cm. 


oder 

^  s  =  m  —  #  b 


5  5 

=  m  -      13     -  32,5  —  13  ] 

2  m  3  m 


=  m  — 


19,5         cm. 


j       m        32,5  1ßOK 

sd  =  -^-  =  — ^— 16,25       cm. 

Länge  des  Geigenkörpers  =  (bs  -\-  sd)  = 

3  m  m  11  m         Q_  „ 

-5"  +  T  =  ~W~  =  35'75      Cm- 

1)  ,*  =  m-  ae=  m  -  5m  =  6g  =  6  X  32,5  =  ^^  cm 

on       ^  6m       5m       5X32,4  ..„„*„ 

2)  */  =  m  —  e  s  =    m  —  -—=—-  = — — -L.  =  14,7727  cm. 
'  11        11  11  ' 

Die  Länge  der  Mensur  —  es  -j-  sf  =  =  m  =  =  32,50U0  cm. 
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sJSteg. 


Aus  den  beiden  letzten  Gleichungen  1)  und  2)  erhalten  wir: 

.         6m        5m,  a   _ 

^.y  :  .y/  =  — — —  :  -^— —  oder:  es  :  sf  =  b:5. 
11  11  y 

5  5 

daher:  sf=  -^-  ^^.   Stellen  wir  nun  *.?  =1,  dann  ist  sf  == 

also  ist  sf  die  kleine  Terz  von  der  Länge  es. 

Die  Linie  ef  =  m  ist  daher  durch  den  Steg  in  ^  har- 
monisch getheilt  worden.  Etwas,  was  auch  die  harmonische 
Akustik  verlangt. 
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Man  findet  oftmals  den  Stock  be  als  auch  df  gewölbt; 
dieses  ist  ein  grosser  Fehler.  Beide  Stöcke  müssen  bogen- 
förmig geschweift  sein,  ungefähr  so,  wie  in  Fig.  9  ange- 
geben ist.  Der  Schall  pflanzt  sich  in  Kugelschalenform  fort; 
bei  anders  geformten  Stöcken  würde  er  auf  eine  Wölbung 
stossen,   welche  seiner  Bewegung    ganz  entgegengesetzt  wäre. 

Aus  Obigem  ersieht  man,  wie  genau  die  Längenmaasse 
eines  Streichinstrumentes  genommen  werden  müssen,  damit 
sie  den  akustischen  Anforderungen  genügen. 

Der  Fabrikant  braucht  jetzt  nicht  mehr  andere  Geigen 
zu  copiren,  sondern  er  kann  ganz  selbständig  seinen  Entwurf 
machen,  wenn  er  sich  das  hierüber  gesagte  zu  eigen  macht. 
Bisher  war  man  noch  im  Unklaren  hinsichtlich  der  Gesetze, 
welche  dem  Baue  von  Streichinstrumenten  zu  Grunde  lagen. 
Dieses  Räthsel  ist  jedoch  mit  vorliegender  Abhandlung  voll- 
ständig gelöst 

Alle  Streichinstrumente  werden,  ebenso  wie  die  Geige, 
nach  denselben  fundamentalen  Grundsätzen  gebaut;  ihre  Längen- 
und  Grössen -Maasse  hängen  einzig  und  allein  von  der  Länge 

der  Mensur  =  m  ab. 

5  6 

Die  Gleichung  10)  tö  c  H~  Tö  c    =  M>    m^  welcher  wir 

1  —  1  _ 

den  Geigenbau  begründet  haben,  ist,  wie  gesagt,  auch  auf  alle 
übrigen  Streichinstrumente  anzuwenden,  z.  B.: 

Für  den  Bau  eines  Violoncellos  sei  die  Mensur  =  m  =  70  cm 
gegeben;  wie  lang  ist  die  grosse  Axe  des  Resonanzkörpers  =  c, 
die  Länge  des  Halses  incl.  dessen  Stock,  die  Länge  des  Cellos 
vom  Sattel  bis  Ende  des  Resonanzbodens,  die  Dicke  der  beiden 
Stöcke  zusammen.  Die  Dicke  des  Stockes  am  Halse  und  des 
Stockes  am  Saitenhalter,   und  wie   weit   steht   der  Steg  vom 

Halse  =  ^c  =  — n —  ab? 

5  6 

Aus  der  Gleichung  -^  c  -j-  -j=-  c  =  70  folgt: 

12  X  70 
die  grosse  Axe  des  Resonanzbodens  =  c  =  — =-- —  =  76,3636  cm 

Länge  des  Halses  mit  Stock  =  tt>  c  =  ^rr~= — r- —  =  31,8181  cm 

Total  =  108,1818  cm 
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Hiervon  ab:  Dicke  des  Stockes  am  Saitenhalter  =       2,5454  cm 

Länge  des  Cellos  vom  Sattel  bis  unteren  Ende 

des  Resonanzbodens =  105,6364  cm 

Dicke  beider  Stöcke  zusammen  .    .    -y--  ==  Ti     =     6^6363  cm 

Dicke  des  Stockes  am  Halse      „     —      „  '      =     3,81818  cm 

Dicke  des  Stockes  am  Saitenhalter 

6,3636  —  3,81818  =     2,54545  cm 
Abstand  des  Steges  vom  Ende  des  Stockes  am  Halse    (siehe 

tv     n\  c        001010       j  i.         6  m        6X70 

Fig.  9):  =  *j.=  — ■=  :  38,1818,    oder   auch   =  — =- 

38,1818  cm.     Auch  auf  diesen  Hals  gehen  circa  9  Halbtöne 
(ebenso  wie  bei  der  Geige.) 


Bestimmung  der  Länge  des  äusseren  Halses        h 

für  Streichinstrumente 

vom  Sattel  bis  Resonanzkörper  (Luftlinie). 

Der  äussere  Hals  für  Streichinstrumente  wird  vermittelst 

1  3 

der    Gleichung    1)        —   c   -f-   -^-  c  -  =  m   bestimmt;   aus    der- 

selben  folgt: 

5  .  4  m 

—  cm;   also:  c  — =-r 


4  o  x 

Die  Länge  des  äusseren  Halses      h  ist  aber  =  :  "o"  c-  daher 

,         2 

//        — -m    .    .    .    1 
5 

Hier   bedeutet  m,    ebenso  wie  überall  anders,    die  Länge 
der  Mensur,  z.  B. : 


für  die  Länge  des  Geigenhalses     =  k  erhalten  wir 

h  -  ^X32,5 
5 

13 

cm 

2 

,,     ,,         ,,         „    Violoncellhalses  h        —  X  70 

0 

28 

ii 

2 

,,     ,,         ,,         ,,     Contrabass           //  =  —  X  110 

44 

ii 

2 

,,     ,,         ,,       der  Bratsche  h        ^X  36,5  =  14,6   „ 

Siehe  auch  noch  Tabelle  No.  1  und  No.  2 
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Bestimmung  des  ^-Einschnittes  rom  unteren  Ende  des 

äusseren  Halses. 

Dieser  F- Einschnitt,    wonach   der  Stand   des  Steges  ge- 
regelt wird,   kann  ebenfalls   nach   der  Gleichung  1)   berechnet 

werden.     Aus  —  c  -{-  x  c  =  m  °^eT  X  c  =  m  ^°^:  c  =  ~~c" 

3 

Nun  ist   aber  der  /^-Einschnitt  vom  Halse  um  die  Länge  x  c 

4 

entfernt,   also  ist  der  Abstand  des  /-Einschnittes  vom  Halse 

3  3    4m  3 

4  4        5  o 

3 

Diese  Entfernung  ist  bei  der  Geige  =  —  X  32,5  =  19,5  cm 

o 

3 

„  „  „       „  dem  Cello  =  = ~  X  70    =42      „ 

o 


„  ,,     ist  beimContra-Bass=^X  110  =66 


„      „    bei  der  Bratsche  =  —  X  36,5  =  21,9  ,, 


„  77      „  5 

Siehe  auch  noch  Tabelle  No.  1  und  No.  2. 
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Tabelle  Nr.  1. 

Tabelle  für  die  Construction  von  Banjos    und  anderen  Saiten- 
Instrumenten  nach  den  gemischten  Octaven-Gleichungen. 

(Octave  mit  Quarte). 

Alle   diese  Maasse  sind  in   cm  (Luftlinie)  ausgedrückt. 


Länge 

Länge  des 

Abstand  des 

Anzahl  der 

Name  und 

Länge 

der 

Mensur  ^m. 

des  grossen 

Durch- 
messers =c 
vom  Reso- 
nanzkörper. 

Halses  =  h, 
vom  Sattel 

bis  Rand  des 
Resonanz- 
körpers. 

Steges  vom 

unteren 
Ende  des 

Halses   resp. 

bis  ^-Ein- 
schnitt. 

Halbtöne, 
welche  auf 
den  äusseren 

Hals,  =  h 
gehen. 

Bezeich- 
nung der  ge- 
brauchten 
Gleichung. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

32,5 

26 

13 

19,5 

8 

Gleichung  1), 

33,5 

26,8 

13,4 

20,1 

8 

V2c+*/4e=m 

34 

27  2 

13,6 

20,4 

8 

4 

c  =    —  m 

5 
2 

35 

28 

14 

21 

8 

36,5 

29,2 

14,6 

21,9 

8 

h  =-  m 
5 

40 

32 

16 

24 

8 

3/4c  =  _m. 

45 

36 

18 

27 

8 

50 

40 

20 

30 

8 

60 

48 

24 

36 

8 

65 

52 

26 

39 

8 

70 

56 

28 

42 

8 

75 

60 

30 

45 

8 

105 

84 

42 

63 

8 

110 

88 

44 

66 

8 

Obschon  die  Rubrik  2)  (Durchmesser  des  Resonanzkörpers) 
für  Streichinstrumente  nicht  verwendbar  ist,  so  haben  dennoch 
die  Rubriken  1,  3,  4,  5  und  6  dieser  Tabelle  auch  für  Streich- 
instrumente volle  Gültigkeit. 
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O    O 


co 

o 


os 


CD 


cs 

o 


-1 

CS 

CO 
CS 
CO 
OS 


CS 


CO 
00 


OD 

00 


CO 
CS 


co   ►-* 

OD    ^ 
CS 


o 
Vi 
co 

CO 


CO 


CO  CO 

CS  h-* 

co  oo 

CS  ►— . 


CO   £* 


CO 
CO 


CO 
CO 


CO 


Ül 

CO 

h- 1 

o 

K-* 

cs 

00 

üi 

CD 

oo 

o 

CO 

CO 

o< 

Ol 


to 

CO 

CJ1 

hl- 

Ol 


CO  >— l  t— k. 

00  "co  Vi 

i—  CD  -q 

OO  O  CO 

i—  CO  -J 


4^    JO  J—  h* 

üi  "co  V 

►4^  CO  00 

Ol  4-  ►— 

h^  CO  00 


CO 


Ol 


~q 

CO 
CO 


_ 

CO 

-q 

l£ 

-q 

O 

Ol 

Für  den  Hals  =  ^  in  Rubrik 
2)  wurde  die  Gleichung  1), 
für  die  übrigen  Rubriken 
bis  incl.  10)  wurde  die 
Gleichung  10)    gebraucht. 


LO 


CO 


Ol 


CS 


OO 


co 


LO 


CO 

ö 


B 


CO 


Ol 


CO 


CS 


S  2 

§  B 

oq  cd 

p  £7* 

•-S  P 


p 

71 

CTQ 
CD 


F 

pt 

D 
CD 


Länge  d.  Halses 
=  h  v.  Sattel  bis 
z.  Rande  d.  Re- 
sonanzkörpers. 


Länge  d.  Halses 

=  h  incl.  Stock 

am  Halse. 


Länge  d.  grossen 
Axe  des  Re- 
sonanzkörpers 


Dicke  beider 
Stöcke 

zusammen. 


Dicke  des 
Stockes 

am  Halse. 


Dicke  des 
Stockes 

am  Saitenhalter. 


Abstand  des 

Steges  v,  oberen 

Rande  d.  Decke 

am  Halse. 


Abstand  des 

Steges  v.  Ende 

des  Stockes  am 

Halse. 


Länge 
des  Resonanz- 
körpers =  k. 


Bezeichnung 

des 
Instrumentes. 


2^  SP  v 

H-  CD  CD  ^ 

2.  ü*  N  p 

ö  g  B  8-  • 

ö  5-  ^    ö  p 

CD  CD  ö  a- 

3  P  00 


P 

cr 

CD 

z-"- -s 

> 

CD 

a> 

p: 

s 

■■i 

p 

uj 

p 

c-f* 

(/J 

CD 

CD 

p- 

cc 

1 

P 

P- 

H— 1 
P 

P 

P 

H 

F> 

P 

P 
CD 
P 

CD 

h-^ 

CD* 
P 

P 
P 

•* 

•BMri 

P 
P 
CD 
P- 

ZA 

P- 

*4 

• 

P- 

CD 

o 

P 

li 

CD 
P 

Q 

• 

r-t- 

3 

CD 

CD 
CD 
P- 

<-K 

P 

CD 

C 

*-i 

CTQ 

CTQ 

CD 

>—> 

CD 

t-J 

CTQ 

CD 
CT- 

^ 

CD 

P 

P 
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Tabelle  Nr.  3. 

Tabelle  für  die  Construction  von  Banjos   und  anderen  Saiten- 
Instrumenten     nach     den     gemischten     Octaven  -  Gleichungen. 

(Octave  mit  Quarte). 

(Alle  diese  Maasse  sind  in  cm  (Luftlinie)  ausgedrückt.) 


Länge 
der 

Men- 
sur 

=  m. 

Länge  des 
grossen 
Durchmessers 
==  c  vom 
Resonanz- 
körper. 

Länge  des 
Halses  ==  h 

vom  Sattel 
bis  Rand  des 

Resonanz- 
körpers. 

Abstand  des 
Steges  vom 
unteren  Ende 
des  Halses, 
resp.  bis  F- 
Einschnitt. 

Anzahl  der 

Halbtöne, 

welche  auf 

den  äusseren 

Hals  ==  h 

gehen. 

Name  und 
Bezeichnung 

der 
gebrauchten 
Gleichungen. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

33,5 

34 

35 

36,5 

50 

60 

63 

70 

77 

19,143 
19,43 
20 
20,857 

28,571 

34,285 

36 

40 

44 

19,142 
19,43 
20,00 
20,857 

28,571 

34,285 

36 

40 

44 

14,358 

14,57 

15,00 

15,647 

21,428 

25,714 

27 

30 

33 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

Gleichung  2) 
c-r  —  c  =  m 

4 

4  m 
C=     7 

> 

4  m 

3            3  m 
Tc=     7 
h :  m  =  4 : 7 

33,5 

34 

36 

50 

60 

63 

72 

14,889 

15,111 

16 

22,222 

26,666 

28 

32 

22,333 

22,667 

24 

33,333 

40 

42 

48 

11,17 

11,333 

12 

16,667 

20 

21 

24 

19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 

Gleichung3) 

3          .      3 
9 

T  c  =  =  m 
4  m 

2  m 

h  =  

3 

3              m 
/5:m=2:3 
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Tabelle  Nr.  4. 

Tabelle  für  die  Construction  von  Banjos  und  anderen  Saiten- 
Instrumenten     nach     den     gemischten     Octaven  -  Gleichungen. 

(Octave  mit  Quinte.) 

(Alle  diese  Maasse  sind  in  cm  (Luftlinie)  ausgedrückt.) 


Länge 

Länge  des 

Länge  des 

Abstand  des 

Anzahl  der 

Name  und 

der 
Men- 

grossen 
Durchmessers 

=  c  vom 

Halses  =  h 

vom  Sattel 

bis  Rand  des 

Steges  vom       Halbtöne, 
unteren  Ende    welche  auf 
des  Halses,     den  äusseren 

Bezeichnung 
der 

sur 

Resonanz- 

Resonanz- 

resp. bis  F- 

Hals  =  h 

gebrauchten 

=  m. 

körper. 

körpers. 

Einschnitt. 

gehen. 

Gleichungen. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

33,5 

28,714 

14,357 

19,143    \ 

Grosses 

\  Gleichung 4) 

1,2 

34 

29,147 

14,571 

19,43 

Piccolo.  Auf 

35 

30,000 

15,000 

20 

diese  Hälse 

i    2          o 

*-k : m  ==  3 :  7 

50 
60 

42,857 
51,47 

21,429 
25,714 

20,57      | 
34,285    J 

gehen  9 
Halbtöne. 

3  m 
J".  h  =  TT 

33,5 

20,1 

20,1 

13,4       ] 

34 
35 
50 

60 

20,4 
21 
30 
36 

20,4 
21 
30 
36 

13,6 
14 
20 
24 

Auf  diese 
Hälse  gehen 
15  Halbtöne. 

Gleichung  5) 

,  2 
C+-Q  c=m 
o 

h:m  =3:5 
3  m 

64 

38,4 

38,4 

25,6 

5 

33,5 
34 

15,461 
15,692 

23,192 
23,539 

10,307 
10,461 

Gleichung  6) 

3         2 

35 

16,154 

24,23 

10,768 

2"C+3°,=  m 

39 

18 

27 

12 

Auf  diese 

c  -  6    m 

50 
52 

23,077 
24 

34,615 
36 

15,385     > 
16 

Hälse  gehen 
20  Hälbtöne. 

C        b    13 

> 

u            9 

h  =  jg  m 

60 

27,692 

41,539 

18,461 

2            4 
3C=13    m 

65 

78 

30 
36 

45 

54 

20 
24 

3             9 
2C  =  Ü    m 
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Fusston. 

Dieser  sonderbare  Ausdruck  für  die  Tonhöhe  eines  In- 
strumentes oder  Stimme  ist  von  gewissen  Orgeltönen  entlehnt. 

So  ist  z.  B.  die  Länge  einer  Orgelpfeife,  welche 

den  Ton  gross  0  angiebt    .    .    .  circa  8  Fuss 

,,        „     contra  =  C1  angiebt    .    .  =16  ,, 

„        „     Sub  contra  =  C2  angiebt  =32  ,, 

„        ,,    klein  =  c  angiebt  .    .    .  =  4  „ 

,,        „     eingestrichen  c'  angiebt    =  2  ,, 

„        ,,     zweigestrichen  c"  angiebt  =  1  ,, 
„        „     dreigestrichen  c'"        „       =   1/a    „ 
u.  s.  w. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  Orgelton-Maassen  nennt  man 
alle  übrigen  Instrumente  und  Stimmen,  welche  ihre  Töne  so 
angeben,  wie  sie  in  Noten  geschrieben  stehen, 

8-füssig. 

Sie  gehören,  wie  man  sagt,  zu  den  8- Pusston-Instrumenten, 
sie  sind=  8-füssig  mensurirt.  So  sind  z.  B.  die  Violine  und  Man- 
doline  8  Pusston-Instrumente. 

Klingen  jedoch  die  Töne  eines  Instrumentes  eine  Octave 
tiefer  als  die  Notenschrift  dieser  Töne,  dann  zählt  solches  zu 
den  16  Fusston-Instrumenten ,  z.  B. :  die  Guitarre ,  das  ge- 
wöhnliche Banjo  und  das  Violoncell. 

Klingen  dahingegen  die  Töne  desselben  eine  Octave  höher 
als  ihre  Notenschrift,  dann  zählt  man  es  zu  den  4  Fusston- 
Instrumenten,  z.  B.  die  Piccolo-Flöte. 

In  neuerer  Zeit  werden  diese  Längenangaben  in  Meter- 
maassen  ausgedrückt.  Die  Umrechnung  ist  leicht.  —  Der  rhein- 
ländische  oder  preussische  Fuss  ist  nämlich  0,31385  m  lang. 
Nach  diesem  Fusse  sind  die  Orgelpfeifen  mensurirt. 


—     38    — 

16  X  0,31385  ist  =  5,0216  m.      16  rheinländische   Fuss 
sind  also  rund  genommen  gleich  an  5  m.     Wir  erhalten  dann: 


contra  C  =  Cx  = 

5  m 

gross  C  =  0  = 

5 

2   " 

klein   c   =  c   = 

5 
4  " 

eingestrichen  c  =  c'  = 

5 

8  " 

zweigestrichen  c  =  c"  = 

5 
16  " 

u.  s.  w. 

Die  Mensur  der  Violine  ist  z.  B.  32,5  cm  lang.  Wollte  man 
ein  Instrument  bauen,  welches  dieselbe  Besaitung  als  die  Violine 
hätte,  aber  eine  Octave  tiefer  klingen  sollte  als  diese,  dann 
müssten  die  Saiten  dieses  Instrumentes  2X32,5  =  65  cm  lang 
genommen  werden.  Dieses  neue  Instrument  würde  mit  Bezug 
auf  die  Violine  ein  16  Fusston- Instrument  geworden  sein. 

Man  überträgt  auch  die  Benennung  Fusston  auf  die  ein- 
zelnen Töne  jeder  beliebigen  Octave  und  benennt  dann  die 
Octave  z.  B.  16  Fusston-Octave,  wenn  der  Grundton  derselben 
ein  16  Fusston  ist,  z.  B. : 


Gontra-Octave 

=  16  Fuss-Octave,  also: 

C, 



1  X  16  Fuss 



16    Fusston 

D, 



|xw 

11 



14?      ,. 

Ei 



4 

1  X  16 
5 

?J 



12* 

<J 

Fi 

— 

3 

x  X  16 
4 

)5 

— 

12 

G, 

=rz 

|X16 

JJ 



9 

10i     " 

A, 

= 

2  X  16 

0 

?J 



93 

J5       " 

Hi 



r5x16 

11 

z=z 

88 
815      " 

— 

39     — 

Grosse 

Octave  = 

8  Fusston-Octave 

C  =  \  X  16  Puss  =  8  Fusston 

Li 

D^|X 

8 

-7A 

9 

ii 

E=|X 

8 

-62 
b5 

?? 

F  =  |.X 

8 

„     =  6 

y. 

G=|x 

8 

-     Og 

n 

A  =  |x 

5 

8 

•  =4 

17 

H=lx 

8 

-4± 

15 

11 

Kleine 

Octave  = 

4  Fusston-Octave 

C  ==  |  x  8 

=  4  Fusston 

u.  s.  w. 

Octavenordnungen,  Schreibweise  derselben, 
Tonfächer  und  Schwingungszahlen. 

Für  jede  Octave,  sie  möge  in  einer  höheren  oder  tieferen 
Region  gelegen  sein,  gebraucht  man,  um  die  sieben  Tonstufen 
darzustellen,  nur  die  Buchstaben  c,  d,  e,  f,  g,  a,  h,  und  durch 
Hinzufügung  eines  um  acht  Töne  höheren  c  entsteht  dann  die 
Octave.  Um  nun  die  verschiedenen  Octaven  von  einander  zu 
unterscheiden,  schreibt  man  gewöhnlich  die  tieferen  Octaven  bis 
zur  grossen  Octave  mit  grossen  Buchstaben  und  fügt  zu  diesen 
Buchstaben  noch  Ziffern  oder  Striche,  welche  die  Octave  an- 
deuten sollen,  z.  B.: 

03  oder  C  oder  C— ;J,  Sub  Contra  Octave 

^o       y)  \J       j)        \J  ,,  ,1 

C  oder  G1    ,,      0    ,,     CT"1  grosse         ,, 

die  übrigen  (höheren)  Octaven  werden  mit  kleinen  Buchstaben 
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und  Hinzufügung  einer  Ziffer  oder  mit  Strichen  bezeichnet  z,  B. : 

c  oder    c  kleine  Octave 

c'  oder  c1  eingestrichene   Octave 

c"     „     c2  oder  c2  zweigestrichene     „ 
c'"    „     c8     „      c:3  dreigestrichene      „ 
c""  „     c4     „      c4  viergestrichene      „ 
u.  s.  w. 

Ich  habe  dem  Leser  nur  einige  dieser  Schreibweisen  vor- 
geführt, damit  er  sieht,  dass  hierüber  kein  ganz  bestimmtes 
Prinzip  herrscht.  Es  kommt  hierauf  auch  nicht  so  sehr  an; 
die  Hauptsache  ist,    dass  sie  für  den  Leser  keine  Zweideutig- 

c 8 
keiten  zulassen,  wenn  sie  in  irgend  einer  Form  z.  B.  so : oder 

c2  °2 

— =p  geschrieben  werden.     Diese  Formen  könnten  unter  Um- 
c 

ständen  als  algebraische  Brüche  aufgefasst  und  deshalb  vielleicht 
falsch  verstanden  werden. 

Ich  halte  es  für  das  einfachste,  die  Octaven  -  Ordnungen 
so  zu  schreiben: 

Sub-  Contra  -Octave  =  C2,    D0,  E2,  F0,  G0,  A2,  H2,  Gt 

Contra  „  =  Clf    D^  Btl  F1?  (}[,  Alf  H1?  C 

grosse  „  =  C,     D,  E,  F,  G,  A,  H,  c 

kleine  ,,  =  c,     d,  e,  f,  g,  a,  h,  c' 

eingestrichene  ,,  =  c',     d',  e',  f,  g',  a',  h',  c" 

zweigestrichene  ,,  =  c",    d",  e",  f",  g",  a",  h",  c' 

dreigestrichene  „  =  c'",  d'",  e"f,  V",  g"\  a'",  h'",  c' 

viergestrichene  ,,  =  c"",  d""  u.  s.  w. 

In  vorliegender  Schrift  werde  ich  mich  obiger  Schreib- 
weise bedienen. 

Ehe  ich  zur  Darstellung  der  Tonfächer  schreite,  muss  ich 
erst  den  Leser  darauf  aufmerksam  machen,  dass  es  in  der  Musik 
verschiedene  Systeme  giebt;  die  gebräuchlichsten  davon  sind: 
das  pythagoräische,  das  natürliche  System  und  die  12-stufige 
gleichschwebende  Temperatur.  Mit  diesen  hat  man  es  am 
meisten  zu  thun,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Wenn  man  im  natürlichen  Systeme  den  Grundton  c  =  1 
stellt,  so  kann  man  die  sogenannte  diatonische  Tonleiter  von 
C-Dur    auf   folgende    Weise    darstellen: 


jtf 


jm 
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^  Vs  /47  /31  /*1  /3?  /8J         2 

c,      d,       e,        f,       g,       a,        h,       c' 
das  heisst,  wenn  im  natürlichen  Systeme  der  Grundton  c   eine 
Schwingung  in  der   Sekunde  macht,   dann  macht  in  derselben 

Zeit  d  =  •/.  =  IV. 

e  =  5U  =  17, 

f  =  v,  =  17. 

g  = »/,  =  11/, 

a  =  %  =  1«/, 

h=«y8=i'/8 

6'=»/»  =2 

In  jeder  anderen  Octave  wiederholt  sich  obige  Reihe  auf 
dieselbe  Weise. 

Kennen  wir  daher  die  Schwingungszahl  nur  eines  einzigen 
Tones,  dann  können  wir  durch  Mittel  der  relativen  Ziffern  obiger 
Octave  die  Töne  jeder  diatonischen  Tonleiter  berechnen. 

Nun  wissen  wir,  dass  das  eingestrichene  a,  also  a'  =  435 
ganze  Schwingungen  in  der  Sekunde  macht;  man  fragt  nun, 
wie  viele  Schwingungen  machen  die  c's  (oder  die  Grundtöne) 
von  allen  in  der  Musik  gebräuchlichen  Octaven  ? 

Dieses  finden  wir  als  folgt:  a'  macht  nach  obiger  Angabe 
5/3  Schwingungen  in  der  Sekunde,  wenn  c=l  macht;  es  ver- 
hält sich  also: 

c'  :  a'  =  1  :  %  =  3:5,  daher  5c'  =  3a'  oder 

c'  =  %  a'  =  S/5X435  =  3X87  =  261 
c'  macht  also  261  Schwingungen  in  der  Sekunde.     Von  diesem 
c'  ausgehend,   finden   wir  alle   c?s   der  übrigen   Octaven  sowie 
das  untenfolgende  Schema  uns  zeigt: 

Sub  Contra  C0  =  (4~)4  x  261  =  ■SL  =  16'3125Schwingungen 
Contra  C,  =  (~)8  X  261=  ^-=32,625 

U  O 

i  261       ß_9. 

Gross  C      =  (4)2  X  261  =  "X"  -bö'zö 

;.         Kleine       =   -i    X    261=  ^|L=  130,5 
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Eingestrichene    c'     =261  =    261  Schwingungen 

Zweigestrichene  c"    =2X  261  =    522 

Dreigestrichene  c'"  =  2-  X  261  =  4  X  261  =  1044 
Viergestrichene  c""  =  2S  X  261  =  8  X  261  =  2088 
Fünfgestrichene  c'""  =  2*X  261  =  16X  261=4176 

Auf  diese  Weise  bilden  sich  8  Tonfächer,  und  zwar: 
1.  Tonfach:  Töne  von  16,3125 — 32,625  Schwingungen,     C0 — C, 


2. 

51 

,,       „    32,625  -  65,25 

3. 

">5 

,       „    65,25    —130,5 

4. 

55                           1 

.       ,,    130.5    —261 

5. 

•  1 

,       „    261       -522 

6.- 

55                           5 

,       ..    522        -1044 

7. 

55                           1 

,       „'    1044     —2088 

8. 

15                           5 

,       „    2088     —4176 

51 


55 


o,- 

-C 

c- 

-c 

c— 

c' 

c'- 

-c" 

c"~ 

c'" 

C'"_ 

-c"" 

c""- 

-c""r 

Die  Schwingimgszahlen  des  nächst  höheren  Tonfaches 
sind  jedesmal  doppelt  so  gross  als  die  des  nächst  tieferen.  Das 
musikalisch  brauchbare  Gebiet  der  Töne  liegt  zwischen  30  und 
4000  Schwingungen  in  der  Sekunde. 

Ich  will  hier  nur  einige  der  meistgebrauchten  Tonfächer 
vollständig  ausarbeiten;  hiernach  lassen  sich  alle  übrigen  leicht 
berechnen: 


Kleine  Octave. 

Eingestrichene  Octave. 

c  = 

130,5 

c'  =  261 

d  = 

78  x 

130,5  =  146,8125 

d'  =  %  X  261 

=  293,625 

e  = 

7*  x 

130,5  =  163,125 

e'  =  74  X  261 

=  326,25 

f   = 

V.  x 

130,5  =  174 

f  ==  %  X  261 

=  348 

g  = 

7.  x 

130,5  =  195,75 

g'   :=   %   X   261 

=  391,5 

a  = 

78  x 

130,5  =  217,5 

a'  =  X,  X  261 

=  435 

h  = 

15/s  X 

130,5  =  244,6875 

h'  =  15/8  X  261 

=  489,375 

c'  = 

2  X 

130,5  =  261 

c"  =     2  X  261 

:  522 

Zweigestrichene  Octave : 

c"    -=  522 

d"       :  9/8  X  522  =  587,25 

e"        :  :'ji  X  522  :   :  652,5 

f"    =  */,  X  522  =  696 

g"    ==  :!/.,  X  522  =  783 

a"     =  %  X  522  :   :  870 

h"    =  l5/8  X  522  :   :  978,75 

c'"   =2X5 

22  =  1044 
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Grosse  Octave. 

c 

=  65,25 

D 

=  7S  X  65,25  =  73,406 

E 

=  r>/4  X  65,25  =  81,5625 

F 

=  %  X  65,25  =  87,000 

G 

=  »/,  X  65,25  =  97,875 

A 

=  %   X  65,25  =  108,75 

H 

=  »/g  X  65,25  =  122,344 

C  : 

=  2  X  65,25  =  130,5 

Contra-Oetave. 

0,  =  32,625 

Dt  =  9/8  X  32,625  =  36,703 
Et  =  7,  X  32,625  =  40,7812 
Ft  =  %  X  32,625  =  43,5 
G±  —  »/.  X  32,625  =  48,937 
Al  =  %  X  32,625  =  54,375 
E1  =  16/s  X  32,625  =  61,172 
0  =     2  X  32,625  =  65,25 


Schwingungszahlen  der  Saiten  einiger  Instrumente,  wenn 
sie  in  Orchesterton  gestimmt  sind. 

Nach  dem  eingestrichenen  a,  (also  a'  =  435  Schwingungen 
in  der  Sekunde)  werden  jetzt  alle  Musik-Instrumente,  welche 
im  Orchester  verwendet  werden,  eingestimmt. 

Die  leeren  Saiten  der  hierunter  aufgeführten  Instrumente 
würden,  in  Orchesterton  gestimmt,  in  der  Sekunde  folgende 
Schwingungen  machen;  siehe  Tonfächer: 


1)  Die  Violine  und  Mandoline. 

E-Saite  =  e"  =  652,5 
A-    „     =  a'   =  435 
D-    .,     =  d'   =a=  293,6 
G-    „     =  g    =  195,75 

Die  Saiten  der  Mandoline  heissen  ebenfalls: 

e"     a'     d'     g 
sie  machen   daher  genau  dieselben  Schwingungen  als  die  der 
Violine. 

2)  Die  Bratsche. 

A-Saite  =  a'  =  435 
D-    „     —  ii'  =  293,6 
G-    .,      =  g    =  195,75 

C-    .,      =  c  ■  =  130.5 


Die   Bratsche    steht    also    im  Ton    eine  Quinte   tiefer  als 
die  Violine. 
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3)  Die  Viola  da  Gamba  (Kniegeige). 

D-Saite  =  d'  =  293,6 
A-    „      =  a  =  217,5 
E-    „      =  e   =  163,125 
C-    „      =  c     =  130,5 
G-    „      =  G  =     97,87 
D-    „      =  D  =    73,406. 


Das  Violoncell  (itaL:  Violon- 
cello). 

A-Saite  =  a  =  217,5 

D-    „     =  d  =  146,8 
G-    „     =  G  =    97,87 
C-    „      =  C  =     65,25 

Das  Banjo  (16  Pusston). 

D-Saite  =  d'  =  293,6 
H-    „      =  h  —  244,6875 
G-    „      =  g  =  195,75 
0-    „      =  c  =  130,5 
5*e  g'-    „      =  g'  =  391,5 


Der  Contrabass. 

G- Saite      :  G  =  97,87 
D-    „       =  D  =  73,406 


A- 

E- 


E, 


54,375 
40,781 


Die  Guitarre. 


E-Saite 

H-    „ 

G-    „ 

D-  „ 
A-  „ 
E-    ,. 


e' 

h 

g 
d 
A 
E 


326,25 

244,6875 
195,75 
146,81 
108,75 
81.5625 


Mensuren. 

Unter  Mensur  verstellt  man  den  Abstand  des  Steges 
vom  Sattel  des  Halses. 

Derselbe  soll  im  Allgemeinen  auf  zweimal  den  Abstand 
des  12ten  Bundstäbchens  vom  Sattel  stehen. 

Bei  gewissen  temperirten  Instrumenten,  d.  h.  bei  Instru- 
menten mit  erhabenen  Bundstäbchen  z.  B.  Banjo,  Guitarre, 
Mandoline  u.  s.  w.  müssen  wir  eine  theoretische  und  eine 
practische  Mensur  unterscheiden. 

Erstere  ist  mathematisch  ganz  richtig  und  bleibt  im  All- 
gemeinen auch  als  Richtschnur  bestehen. 

Die  Praxis  erfordert  jedoch  bei  einigen  dieser  Instrumente 
eine  etwas  grössere  Länge  der  Mensur,  als  die  Theorie  uns 
vorschreibt. 
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Um  wie  viel  nun  die  practische  Mensur  länger  sein  muss 
als  die  theoretische,  dieses  hängt  jedesmal  von  drei  ver- 
schiedenen Dingen  ab,  nämlich: 

a)  Vom   Durchdruck    der   Saite   in   seiner   Mitte   (d.  h.  über 
dem  12ten  Bundstäbchen); 

b)  Von  der  Elasticität  derselben  und 

c)  Von  der  Dicke  oder  dem  Querschnitte  der  Saiten. 

Fig.  10. 


In  Fig.  10  möge  a  m  b  die  gespannte  Saite  vom  Sattel 
bis  zum  oberen  Rande  des  Steges  b  vorstellen. 

Wenn  man  nun  dieselbe  in  der  Mitte  m  auf  das  Griff- 
brett in  den  Punkt  g  niederdrückt,  dann  nennt  man  die  Höhe 
m  g,  um  welche  die  Saite  niedergedrückt  worden  ist,  den 
„Durchdruck".  —  Ist  die  Saite  niedergedrückt,  dann  nimmt 
sie  die  Form  a  g  b  an. 

Um  diese  längere  Form  annehmen  zu  können,  musste  sie 
sich  nothwendiger  Weise  strecken  und  auch  zu  gleicher  Zeit 
strammer  werden;  hierdurch  wurde  aber  auch  der  Ton  höher 
als  bei  der  gewöhnlich  gestreckten  Saite  a  m  b.  Durch  leise 
Berührung  im  Punkte  m  und  gleichzeitigem  Anstreichen  oder 
Anschlagen  der  Saite  entsteht  ein  einfacher  Ton,  welchen  man 
„Flageolet-Ton"  nennt,  derselbe  klingt  in  diesem  Falle  eine 
Octave  höher  als  die  leere  Saite  a  m  b,  während  die  im 
Punkte  g  niedergedrückte  Saite,  wie  gesagt,  höher  klingt 
was  zur  Folge  hat,  dass  die  Octave  nicht  mehr  rein,  sondern 
zu  hoch  ertönt. 

Um  nun  im  12ten  Bunde  die  Octave  rein  ertönen  zu 
lassen,  muss  man  den  Steg  b  etwas  zurückschieben,  so  dass 
der  Abstand  m  b  etwas  grösser  wird  als  der  von  m  a  (siehe 
Fig.  10).     Mit  anderen  Worten: 

man  regulirt  den  St«*g  so  lange,  bis  die  Octave 
richtig  klingt. 
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Zu  dieser  Operation  darf  man  aber  keine  falsche  Saite 
gebrauchen,  denn  eine  solche  giebt  ihre  Octave  überhaupt  nicht 
rein  an;  die  Saite,  welche  man  hierzu  gebraucht,  muss,  was 
man  nennt,  „Quintenrein"  sein. 

Handelt  es  sich  jedoch  nur  darum,  den  theoretisch  richtigen 
Stand  des  Steges  zu  ermitteln,  dann  verfährt  man  ganz  ähn- 
lich wie  hier  oben  gesagt. 

Man  misst  zuerst  den  Abstand  des  12ten  Stäbchen  vom 
Sattel  =  a  m  (siehe  Fig.  10),  dieses  ist  die  halbe  Mensur; 
multiplicirt  man  diese  Länge  mit  2,  dann  erhält  man  die 
ganze  Mensur  =  ab. 

In  b  stellt  man  dann  den  Steg  auf,  zieht  die  Saiten 
darüber  hinweg  und  hört,  wie  hoch  eine,  oder  mehrere  der 
Saiten  im  12ten  Bunde  klingen;  klingen  sie  höher  wie  die 
Octave,  dann  regulirt  man  den  Steg  so  lange,  bis  die  Saiten 
im  12ten  Bunde  die  reine  Octave  ertönen  lassen. 

Bestimmung  der  Mensuren  durch  das  Fusston-Maass  und 
durch  Mittel  der  musikalischen  Intervalle. 

Die  Mensuren  werden  im  Allgemeinen  nach  den  Gleich- 
ungen für  den  Bau  von  Banjos  bestimmt  (siehe  daselbst). 
Will  man  jedoch  dieselben  vom  Fusston  direct  ableiten,  dann 
kann  man  z.  B.  von  der  Mensur  der  Violine  ausgehen.  —  Die- 
selbe ist  ein  8  Fusston -Instrument,  und  seine  Mensur  ist  ge- 
wöhnlich 32,5  cm  lang. 

Die  16  Fusston -Instrumente  würden  demgemäss  eine 
mittlere  Mensur  von  2X32,5  =  65  cm  Länge  haben.  Dieses 
trifft  im  Allgemeinen  auch  zu,  denn  die  Mensur  der  gewöhn- 
lichen Guitarre  liegt  zwischen  61  und  66  cm.  Die  des  16  Fuss- 
ton-Banjos  zwischen  60  und  70  cm. 

Die  Mensuren  der  Violoncellos  sind  circa  70  cm  lang. 

Die  32  Fusston-Instrumente  müssten  dann,  nach  obiger 
Annahme,  eine  Mensur  von  circa  4  X  32,5  =  130  cm  haben. 
Die  tiefste  Note  des  Contra -Basses  Ex  liegt  in  der  32  Fuss- 
ton-Octave,  sie  steht  jedoch  eine  grosse  Terz  höher  als  der 
Grundton  dieser  Octave. 

Die  Mensur  des  Contrabasses  müsste  dann  nach  Obigem 
|X130  =  104  cm  lang  sein. 
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Dieselbe  liegt  bei  den  tiefen  Bässen  gewöhnlich  zwischen 
108  und  112  cm. 

Nehmen  wir  jedoch  z.  B.  für  den  8  Fusston  den  ge- 
mittelten  Werth  von  34  cm  an,  dann  erhalten  wir  für  den 
32  Fusston:  4X34  =  136  cm  und  für  die  Mensur  des  Contra- 
Basses:   *X136  =  108,8  cm. 

Auch  für  das  Violoncello  würde  der  8  Fusston  von  34  cm 
Länge  ziemlich  gut  passen,  wir  erhielten  dann  2  X  34  =  68  cm 
für  die  Mensur  dieses  Instrumentes. 

Der  Leser  darf  jedoch  nicht  glauben,  dass  die  Musik- 
Instrumente  nur  nach  Abstufungen  von  Octaven- Fusston  ge- 
baut werden.     Dieses  ist  keineswegs  der  Fall. 

Die  Instrumente  eines  Orchesters  z.  B.  müssen  im  Allge- 
meinen so  gebaut  werden,  dass  sie  die  Haupt-Intervalle,  näm- 
lich Grundton  und  seine  höheren  Octaven,  die  Terz  und  Quinte 
und  deren  Umkehrungen  ebenfalls  durch  verschiedene  Octaven 
hindurch  repräsentiren.  Besteht  z.  B.  ein  Orchester  aus  x 
Instrumenten,  dann  würde  eine  zweckmässige  Zusammen- 
stellung derselben  sein  können; 

TT  x  für  Grundton  und  dessen  brauchbare  höheren  Octaven 
■g-  x  für  die  Quinten  oder  Quarten  und  deren  brauchbare  Octaven 
-j'  x  für  die  Terzen  oder  deren  Umkehrungen  ebenfalls  auf  die 
verschiedenen  brauchbaren  Octaven  vertheilt. 

Der  tiefste  Ton  des  Contra-Basses  ist,  wie  schon  gesagt, 
E1  und  der  des  Violoncellos  ist  C,  das  Cello  steht  also  um  eine 
kleine  Sechste  höher  als  der  Contra-  Bass. 

Die  Bratsche  steht  z.B.  eine  Quinte  tiefer  als  die  Violine  u.s.w. 

Diejenigen  Instrumente,  welche  z.  B.  in  die  32  Fuss-Octave 
(Contra  -Octave)  fallen,  jedoch  eine  Terz,  eine  Quarte  oder  eine 
Quinte  höher  als  der  Grundton  dieser  Octave  stehen,  heissen 
dann  respective: 

-g-X  32  =  25f   Fusston -Instrumente 

fX32  =  24 


X  32  =  2li 
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Gehören    sie    jedoch     zu     der    16Fusston- Octave,    dann 
heissen  sie  resp.: 

—  X16=  12^  Fusston-Instrumente 


12 

x  16  —  io-: 


tX16 

2 
3 


>J 


Ganz  analog  kann  man  die  übrigen  Pusston-Instrumente 
bestimmen. 


Die  hauptsächlichsten  Intervalle. 


Intervall  heisst  Zwischenraum.  In  der  Musik  bedeutet 
^Intervall"  das  Verhältniss  zweier  Töne  in  Bezug  auf  ihre 
Tonhöhe,  Schwingungszahl  oder  Saitenlänge.  Man  kann  es 
auch  als  Ton-Abstand,  die  Entfernung  eines  Tones  von  einem 
anderen,  definiren. 

Die  Intervalle  werden  nach  den  diatonischen  Tonstufen 
des  Notensystems  geordnet.  Aus  der  hier  untenfolgenden  c-dur 
Tonleiter  werden  folgende  Intervalle  abgeleitet,  welche  auch 
für  alle  übrigen  Tonarten  gültig  sind,  wenn  man  sie  in  die- 
selben transponirt. 

Fig   20. 

Prime  od.  unison     grosse  Sekunde      grosse  Terz 


reine  Quarte         reine  Quinte 


w^9 


i 


m 


& 


& 


■a 


Einklang 


=  1 
Ganzton 


Ganztöne 


=  27* 
Zwei  Töne  und 
ein  halber  Ton 


=  3% 
Drei   Töne  und 
ein  halber  Ton 


Fig.  21. 
grosse  Sexte        grosse  Septime       reine  Octave       grosse  None        grosse  Decime 


Z     v 


T 


t 


zzxz 


zu 


g  '  g 


47, 

Vier  Töne  und 

ein  halber 


5V, 

Fünf  Töne  und 

ein  halber 


5  ganze 

und  zwei 

halbe  Töne 


6  ganze 

und  zwei 

halbe  Töne 


7  ganze 

und  zwei 

halbe  Töne 
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Ausser  diesen  grossen  und  reinen  Intervallen  giebt  es 
noch:  kleine,  übermässige  und  verminderte.  Eine  Zusammen- 
stellung der  hauptsächlichsten  Intervalle  zeigt  uns  folgende 
Tabelle: 


c-  c  = 

c  -  eis  — 
c-d 

c  -  dis  = 

c  -  des  = 

c-  e  — 

c  -  eis  -— 

c-  es  = 
c  -  eses  = 
c-f 

c  -  fis  == 

c  -  fes  = 

c-g  = 

c  -  gis  = 

c  -  ges  = 

c-a  = 

c  -  ais  = 

c-as  = 
c-h 

c  -  his  — 
c-b 

l-cf  = 


Prime    unison    oder   Einklang 
übermässige  Prime  . 
grosse  Sekunde     .    . 
übermässige  Sekunde 
kleine  Sekunde     .    . 
grosse  Terz    .... 
übermässige  Terz 
kleine  Terz    .    .    .    . 
verminderte  Terz 
reine  Quarte      .    .    . 
übermässige  Quarte 
verminderte  Quarte  . 
reine  Quinte  .... 
übermässige  Quinte 
verminderte  Quinte 
grosse  Sexte      .    .    . 
übermässige  Sexte 
kleine  Sexte  .... 
grosse  Septime      .    . 
übermässige  Septime 
kleine  Septime  .    .    . 
reine  Octave      .    .    . 


Ton- 
Intervalle 

Anzahl  der 
Halbtöne 

0 

0 

V, 
1 

i 

2 

IV. 

% 

2 

3 
1 
4 

27, 

IV, 
1 

5 
3 
2 

2V, 
3 

5 
6 

o 

4 

37, 
4 

7 
8 

3 

6 

47, 
5 

9 
10 

4 

8 

5V, 
6 

11 
12 

5 

10 

6 

12 

Bei  der  Berechnung  der  Intervalle  gebraucht  man  auch 
wohl  den  Halbton  als  Einheit.  Nun  giebt  es  aber  verschiedene 
Halbtöne,  es  muss  daher  festgestellt  werden,  welcher  von 
ihnen  gemeint  ist. 

Im  natürlichen  Tonsystem  unterscheidet  man  einen  grossen 

15  _6  _5_ 

8  2  ~5~  4 

z.  B.  h  —    c'  und  einen  kleinen  es  —  e.     Das  Inter- 
grossen   Halbtones    erhält    man,  „in    Schwingungs- 


Halbton, 
vall  des 
zahlen'4: 


c:h   =  2 


15 

8 


16 
15 


und  in  Saitenlänge 


15 
16 
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Das  Intervall  des  kleinen  oder  chromatischen   Halbtones 

erhält    man    z.    B.    durch    Division     der     natürlichen    grossen 

5  .  6 

Terz  e  =  -~  ,  durch    die    kleine   Terz  es  =  —  also : 

5       6         25 

e  .  es  —    .    .    _    —  ~  .  . 
4       5         24 

Dieses  ist  die  Schwingungszahl  des  kleinen  Halbtones  und 

24 

^r  ist  gleich  die  ertönende  Saitenlänge  des  kleinen  Halbtones. 

Einen  dritten  giebt  es  noch,  welchen  wir  später  als 
temperirten  Halbton  kennen  lernen  werden,   sein  Intervall   ist 

=  j/"2  =  1,0594. 

In  den  temperirten  Tonleitern  sind  alle  Halbtonschritte 
einander  gleich  gemacht,  und  es  gehören  zur  Octave  12  solcher 
Halbtöne. 

Das  pythagoreische  Komma. 

Zwölf  auf  einanderf olgende  natürliche  Quintenschritte  führen 
etwas  über  die  7te  Octave  des  Ausgangstones  hinaus.  Diesen 
Ueberschuss  nennt  man  das  pythagoräische  Komma. 

Pythagoras   berechnete   das   nach   ihm   benannte  Komma, 

indem  er  den  Werth  einer  reinen  natürlichen  Quinte,  das  heisst 

3 

—  (in  Schwingungszahl  ausgedrückt),    12  mal  mit    sich    selber 

3    12. 

multiplicirte,  das  ist  =  (~-)      Dann  setzte  er,    um  wieder  auf 

den  Ausgangston  zurück  zu  kommen,  diese  12  Quinten  7  Oc- 
taven  abwärts,    das   ist   eine    7 malige  Division  durch  2,   also 

312        531441 


(!)  ■ 


219  —  524288 


Diesen    Bruch   nennt    man    das    pythagoräische    Komma. 

74 
Derselbe  lässt  sich  annähernd  ;durch  =^  ausdrücken. 

Das  syntonisehe  Komma. 

Bei  der  Berechnung  der  Intervalle  des  natürlichen  Ton- 
systems hat  man  das  syntonische  Komma,  =  so,  oftmals 
nöthig;    dasselbe    erhält   man   dadurch,    dass    man    die   grosse 
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pythagoräische   Terz,    =  ^,  durch   die  natürliche    Terz,  =  -j 

theilt,  also: 

ßZ  :  4    ^    So    =    synt°nisch  Komma. 

Um  soviel  ist  also  die  grosse  pythagoräische  Terz  grösser 
als  die  natürliche. 

Es  liegt  jedoch  nicht  in  der  Richtung  dieses  Werkes, 
hierauf  näher  einzugehen. 


Der  Quinten-  und  Quarten -Zirkel  in  der 

Musik. 

Hier  oben  haben  wir  gesehen,  dass  zwölf  auf  einander  fol- 
gende natürliche  Quinten  um  das  pythagoräische  Komma  grösser 
sind  als  7  Octaven.  Stellt  man  jedoch  die  Bedingung,  dass 
zwölf  auf  einander  folgende  Quinten  genau  7  Octaven  sein 
sollen,  dann  muss  jede  natürliche  Quinte  um  l/i2  des  pythago- 
räischen  Kommas  verkleinert  werden. 

Dieses  führt  dann  zur  12  stufigen  gleichschwebenden  Tem- 
peratur. Zwölf  solcher  temperirten  (oder  verkleinerten)  Quinten 
bilden  dann  einen  sogenannten  Quintenzirkel. 

Unter  Quintenzirkel  versteht  man  auch  die  Darstellung 
von  sämmtlichen  Kreuz -Tonarten;  welche  übrigens  auch  zwölf 
auf  einanderf olgende  Quinten  darstellen,  als: 

His  =  12  # 

C0 
Eis  =  11# 


G  ==  I# 

D    :     :    2# 

A  =  3# 

E  =  4# 
H  ==  5# 
Cis  =  7#     Fis  =  ß=ft 


Ais  =  10# 

Dis  =  9# 
Gis  =  8# 


Also  His  =  C. 


Ganz  ähnlich  dem  Quintenzirkel  kann  man  auch  einen 
Quartenzirkel  durch  zwölf  auf  einander  folgende  Quarten  dar-? 
stellen,  indem  man  durch  sämmtliche  B- Tonarten  schreitet,  als: 

4* 
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F  ==  1b   °° 
g  2b         Deses  =  12b 

Es  =  3b  Asas  =  Hb 

As  =  4b  Eses  =  10  b 

Des  =  5b  Beb©  =  9b 

Ges  =  6b  Fes  =  8b 

Oes  =  7b 
Also  Deses  =  c.  — 
Diese    12  Quarten   bilden  jedoch   nur   5   Octaven. 


Musikalische  Temperatur. 

In  der  Musik  bedeutet  „Temperatur"  die  Abweichung 
von  der  akustisch,  reinen  Stimmung  der  Intervalle  um  ein 
brauchbares  Tonsystem  für  gewisse  Musik-Instrumente  herzu- 
stellen, so  z.  B.  für  Tasten-Instrumente  als  Ciavier,  Orgel,  Har- 
monium, für  Blas-Instrumente  mit  Ventilen  oder  Klappen,  als 
Flöten,  Trompeten,  für  Instrumente,  welche  in  Bünde  ver- 
theilte  Griffbretter  haben,  als  Guitarre,  Banjo,  Mandoline, 
Zither  u.  s.w.  Man  unterscheidet  gewöhnlich  nur  2  Temperaturen: 

1.  Die  reine  oder  natürliche,  welche  alle  Intervalle  der 
Dur-  und  Moll-Tonart  in  seiner  vollkommenen  Reinheit  oder 
nach  der  mathematischen  Grösse,  welches  jedes  Intervall  hat, 
darstellt. 

2.  Die  gleichschwebende,  welche  von  jedem  beliebigen 
Tone  bis  zu  seiner  Octave  alle  gleichnamigen  Intervalle,  ab- 
gesehen von  ihrer  Reinheit,  auch  in  ein  gleiches  mathematisches 
Verhältniss  setzt. 

Die  gleichschwebende  zwölfstufige  Temperatur. 

Das  natürliche  System  enthält  53  verschiedene  Töne  in 
der  Octave. 

Solche  Tonleiter  würde,  wegen  ihrer  vielen  kleinen  Inter- 
valle, für  eine  grosse  Anzahl  von  Musik-Instrumenten  total 
unbrauchbar  sein.  Man  denke  sich  z.  B.  ein  Ciavier  mit  53 
Tasten,    oder   eine    Guitarre   mit  53  Bünden  in  einer  einzigen 
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Octave  und  bedenke  man  dabei  auch  noch,  dass  viele  Inter- 
valle oder  Töne,  da  sie  zu  nahe  an  einander  liegen,  auf 
einem  Griffbrett  mit  Bünden  gar  nicht  anzubringen  wären,  so 
ist  es  einleuchtend,  dass  sowohl  die  Fabrikation  solcher  In- 
strumente als  auch  die  musikalische  Ausführung,  oder  das 
Spielen  auf  denselben,  nicht  gut  ausführbar  ist. 

Das  Beibehalten  so  vieler  fast  gleichklingender  Intervalle 
ist  auch  überflüssig,  weil  kleine  Unreinheiten  einzelner  Intervalle 
in  Accorden  kaum  bemerkbar  sind. 

Anstatt  53  solcher  verschiedener  Töne  wendet  die 
moderne  Musik  nur  12  Halbtöne  in  der  Octave  an. 

Zunächst  stellt  sie  (bei  allen  Instrumenten  mit  Claviatur, 
Ventilen  oder  vertheilten  Griffbrettern),  die  doppelt  erhöhten 
und  doppelt  vertieften  Töne  den  zunächst  liegenden  Ganztönen 
gleich,  z.  B.: 

cisis  =  d;  eses  =  d 
gisis  ==  a,  heses  oder   bb  =  a,  deses  =  c,  fisis  =  g  u.  s.  w. 

(Diese  Töne  sind  im  natürlichen  Systeme  einander  nicht 
gleich.)  Ferner  stellt  man  die  einander  nahe  liegenden  halben 
erhöhten  und  vertieften  Töne  einander  gleich,  z.  B.: 

eis  =  des,  dis  =  es,  fes  —  e,  gis  =  as  u.  s.  w. 

Auch  nimmt  die  moderne  Musik  keine  Rücksicht  auf  die 

verschieden    erhöhten   Töne,    als   z.  B.  eis   und   eis,  dis  und  dis 

u.  s.  w.,    ebenfalls   nicht   auf  diejenigen,   welche  um  ein  syn- 

81 
tonisches  Komma  =  ^. ,  verschieden  sind  z.  B.  c°  und  c—1  oder 

c°  und  C+1,  sondern  sie  behält  nur  die  Töne  c,  d,  e,  f,  g,  a, 
h,  c'  bei;  welche  alle  53  Töne  der  natürlichen  Tonleiter  ver- 
treten sollen,  als: 

edefgahe' 

Abstand  der  Töne:   1     1     {    1     1     1     ~ 

Diese  Tonleiter  enthält  fünf  ganze  und  zwei  halbe  Töne. 
Die  fünf  ganzen  Töne  werden  wieder  vertheilt  in  10  gleich 
grosse  Halb  töne  und  fügt  man  noch  die  zwei  Halb  töne,  welche 
zwischen  e  und  f,  h  und  c  liegen,  hinzu,  dann  erhält  diese 
temperirte  Tonleiter  12  gleich  grosse  Halbtöne.  Wir  sehen, 
dass  alle  Töne  dieser  Tonleiter  temperirt  worden  sind;  hiervon 
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ist  nur  die  Octave  ausgenommen,  diese  muss  rein  sein,  weil 
dieselbe  dem  Einklänge  (unison)  am  nächsten  steht  und  jede 
Unreinheit  des  Einklanges  sowie  die  der  Octave  am  leichtesten 
gehört  wird  und  darum  auch  störend  wirkt. 

Die  zwölf  innerhalb  einer  Octave  liegenden  Halbtöne 
werden,  was  ihr  Schwingungsverhältniss  pro  Secunde  anbetrifft, 
einander  gleichgestellt,  sodass  das  Tonverhältniss  zweier  auf 
einander  folgender  Halbtöne  constant  bleibt. 

Die  Berechnung  dieses  Halbtonmaasses  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  geschehen.  Bei  der  Besprechung  des  Quinten- 
zirkels wiesen  wir  daraufhin,  dass  12  auf  einander  folgende  tem- 
perirte  Quinten  genau  ai*te  Octavebilden,  und  man  auf  diese  Weise 
zu  der  zwölfstufigen  gleichschwebenden  Temperatur  gelangt. 

Nennen  wir  nun  die  suchende  relative  Schwingungszahl 
der  temperirten  Ouinte  =  x,  dann  muss 

12 

x12  =  27  also      x  =  y2P  sein. 

Aus  der  temperirten  Quinte  x  lassen  sich  dann  alle 
anderen  Intervalle  der  temperirten  Tonleiter  ableiten. 

Zu  diesem  Behuf e  können  wir  von  dem  Grundtone  c  aus- 
gehen und  diejenigen  Quinten  x,  welche  über  eine  oder  mehrere 
Octaven  höher  liegen  als  die  Octave,  wovon  wir  ausgehen, 
um  so  viel  mal  durch  2  dividiren,  als  die  Anzahl  der  höheren 
Octaven  beträgt  und  umgekehrt,  wenn  die  Quinten  in  tiefere 
Octaven  fallen  als  diejenige,  wovon  wir  ausgingen,  das  x  stets 
um  so  viel  mal  mit  2  multipliciren,  als  die  Anzahl  der  tieferen 
Octaven  beträgt.  Stellen  wir  also  c  =  1,  dann  erhalten  wir 
aufwärtsgehend  bei: 
c  =  1 

12  7 

g  =  x  =]/27  =  212 


x2  ..14  „2 


d=-p-  =  212      1==212     abgeleitet  von  d' 


x3  _   2l  _    9 


a  =  -ö-  =  2  12  "  X  =  2  12  »»  ».     a' 


X4  ~28 


22 

X5  -35 


2»-'  =  2» 


e  =  -^  =:  y,  i2        =  z  i2  „  „     e" 


h  —  —  —  9l^  ~  2  —  9m"  h" 


22 
x6 

23 


y6  v  42  ^6 

fis    :         4    =    2^  ~  3  =   2T2  ,'.  »       fiS 


I  H 
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Abwärtsgehend  erhalten  wir  bei: 
c  =  1 

1  &  -.,7  5 

f  =  —  X  2  =  --=r  =  9      "ff  =  ZTä     abgeleitet  v.  F 


9.12 


gl 

12 
2  ~  -         14  _    10 


b  =  ?xaa=--ü  =  22~^  =  2^        „      „b 
2^ 

92 

es  =  ix22  =  ^r  =  22"^  =  2^  »         „J&, 

2- 


jj    As0 


as  = 
des  = 

1 

"   X* 

1 

1 

~    X6 

23 
23 

2* 

2 

2' 

^Q            28 

=  2    "^ 
=  23"* 
=  2-l 

=  2-12; 

=  2^ 
=  2* 

—  ^35 

212- 

o4 

ges  _ 

y  12 

n  »    U6SW 


„  Ges, 


Ordnen  wir  diese  Töne  nach  ihrer  Höhe,  so  erhalten  wir 
die  temperirte  chromatische  Tonleiter: 

eis        i       dis  eis      fis  gis  ais  ,  , 

Cid  en  g     ö  a       i  h        c 

des  es  t  ges  &      as  b 

ö  ces 

1  2^  0  2*  2^  2^  2*  0-  2^  2^  2^  2^  2^ 

Jeder   dieser  Ton  schritte  ist  ein  „temperirter  Halbton". 

Das  Schwingungsmaass  eines  solchen  temperirten  Halbtones  ist 

9^  =  Y2  =  1,05946. 

Eine  andere  Weise  von  Bestimmung  des  temperirten 
Halbtones  besteht  darin,  dass  man  die  Octave  in  12  unter  sich 
gleiche  Halbtonschritte  eintheilt;  stellt  man  den  zu  suchenden 
Halbton  gleich  J,  dann  muss 
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J12  =  2  sein,  daher  J  =  /2. 
Die  [aufeinander  folgenden   chromatischen  Tonstufen   der 
gleichschwebenden  temperirten  Tonleiter  sind  dann : 
1,     J,       «P,       J3,       J±,       J»       J« 

12  12  12  12  12  ;i2 

oder  =  1,  /2,  j/22,  /23,  ^2*,  /25,  /26, 
J7,       J8,       J9,       J10,       J11,      Ji2, 

12  12  12  12  12  12 

Y2>\  y"28,  |?29,  i?210,  j?211,  ]/212  oder  =  =  2. 
Eine   dritte  Art   um    den  Halbton  J   zu  bestimmen  wird 
durch  folgende  Gleichungen  veranschaulicht,  als : 
eis  d  dis  e  f  fis 


c 

eis              d              dis              e               f 

g 

fis 

gis              a             ais              h              c'            T 
g             gis             a             ais              h 

Lösen  wir  diese  Gleichungen  nach  eund  J,  dann  erhalten  wir: 

eis  =  J  c         =  J  •  c 

d  =  J  eis       =  J  •  J  c      —  J2  c 

dis  =  J  d        =  J  -  J2  c    =  J3  c 

e  =  J  dis     =  J  •  J3  c    =  J4  c 

f  =  J  e        =J.J4c    =J5c 

fis  =  J  f         =  J.J5c    =  J6  c 

g  =  Jfis       =  J.J6c    =  J7  c 

gis  =  J  g         =  J  •  J7  •  c  =  J8  c 

a  =  J  gis      =  J.  J8c    =  J9  c 

ais  =  J  a         —  J.J9c    =  J10c 

h  =  J  ais      =  J.J,0c  =  Jnc 

c'=Jh        =  J.Juc  =  J12c 

■  • 

Stellen  wir  c  =  1,  dann  ist  c'  =   2,  daher  J12  =  2  oder 

1  o 

=  y2,   wir  erhalten  dann  die  folgenden  Schwingungszahlen 

c =     1 

eis  =  des  =  J    =  /2     =    1,05946 

1 0 

d  =  J2   =  /22   =    1,12246 

dis  ==    es  =  J3   =  Y2?   =    1,18921 

12 

e  =  J4   =  j?24   =    1,25992 

1  o 

12 

f  =  je  =  y2F>   =   1,33484 
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fis  =  ges  =  J6   ==  /26   =  1,41421 

g  —  ,V   =  y%   =±  1,49831 

gis  <==    as  =  J8   =  /28   =  1,58740 

a  =  J9   =  y2?  =  1,68179 

ais  =     b  =  J10  ==  /210  =  1,78180 

12 

h  =  J'i  =  y2n  =   1,88775 
c'  =  J12  =  /212  =  2,00000 

Diese  temperirten  Verhältnisse  weichen  von  den  reinen 
stellenweise  nicht  unbeträchtlich  ab,  jedoch  am  meisten  bei 
den  doppelt  erhöhten  und  doppelt  vertieften.  Hierauf  näher 
einzugehen  liegt  nicht  in  der  Richtung  dieses  Werkes. 

Gehen  wir  von  der  Schwingungszahl  a1  =  435  aus,  dann 
erhalten  wir  für  das  temperirte  c1: 

Cl  =    1,68179  =   1,68179  ^  258'65' 

Die  Schwingungszahlen  der  höheren  und  tieferen  Octaven 
von  c'  erhalten  wir  als  folgt: 
c'      ±±  258,65 

c"  =  2X  258,65  =  517,30 
c'"  —  2  X  517,30  =  1034,60 
c""  =2X  1034,60  =  2069,20 

o=*W_=   129,32 
•  C  =  J^32-  =     64,66 

C,=     64f     =    32,33 

Hiernach  lassen  sich  alle  temperirten  Töne  berechnen,  z.  B. : 

c'  = 258,65 

des'  =  eis'  =  c'X  J  =  258,65  X  1,05946  =  274,03 
d'  =  c'X  J2  =  258,65  X  1,12246  =  290,33 
es'  =  dis'  ==  c'X  J3  =  258,65  X  1,18921  =  307,592 
e'  =  c'X  J4  =  258,65  X  1,25992  =  325,877 
f  =  c'X  J5  =  258,65  X  1,33484  =  345,256 
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ges'  =  fis'  =  c'X  J^l  =  258,65  X  1,41421  =  365,785 
g'  =  c'X  /7  =  258,65  X  1,49831  =  387,537 
as'  =  gis'  =  c'X  J8  =  258,65  X  1,58740  =  4K),581 
a'  =  c'X  J9  =  258,65  X  1,68179  =  434,995 
b'  =  ais'  =  c'X  J10  =  258,65  X  1,78180  =  460,863 
h'  =  c'X  J11  =  258,65  X  1,88775  =  488,266 
c"  =  c'X  J12  =  258,65  X  2  =  517,30 

u.  s.  w.j 
Die  tempei  irten  Interyalle. 
Die    Intervalle    der   temperirten    Tonleitern    (der    zwölf- 
stufig gleichschwebenden  Temperatur)  werden,  wie  oben  gesagt, 

12 

nur  durch  den  temperirten  Halbton  =  ]/2  =  1,05946  ausgedrückt. 
Nach  obiger  Erklärung  umfassen  also  die  hierunterfolgenden 
temperirten  Intervalle  „eine"  oder  mehrere  Octaven,   als: 
6  grosse  Sekunden  sind  =.    6  X    2  =  12  Halbtöne  =  1  Octave 


4  kleine  Terzen 

„   =  4X   3  =  12      „          =  1    id 

3  grosse  Terzen 

„    =   3X   4=12      „          =  1    id 

12  reine  Quarten 

„    =  12  X    5  =   5  Octaven 

12     id    Quinten 

„    =12X    7  =   7  Octaven 

12  grosse  Sexten 

„    =  12JX   9=   9  Octaven 

12       „     Septimen     „      =  12  X  11  =  =  11  Octaven. 

Sieht    man    von  den    vollen    Octaven    ab,    dann    erhält 

JllCHl      lu .       -L/  •    • 

3  reine  Quinten  = 

3X7  =  21  Halbtöne  =|fi  =  1  ~  Octave, 

I  _                    1  — 

oder  1  Octave  und  9  Halbtöne. 

28  4 

4  id  Quinten  =  4  X  7  =  28  Halbtöne  =  T<)  ~  2  -,  Octave, 

oder  2  Octaven  und  4  Halbtöne, 

35  11 

5  id  Quinten  =  5  X  7  =  35  Halbtöne  -^  =  2^  Octave. 

Also  n  reine  Quinten  sind  ==     0     Octaven 


n  reine  Quarten 


12 

5-n 


5) 


12 

m  4-n 

n  grosse  Terzen      ,,     =z——-  „ 

3  •  n 
n  kleine  Terzen      ,,     =——-     Octaven 
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n  grosse  Sexten  sind  =       9 

8Xn 
n  kleine      „  „     =  —^- 

n  kleine  Terzen  -f-  n  grosse  Sexten 


3n  +  9-  n 


12 


=  n  Octaven 


n  grosse  Terzen  -f-  n  kleine  Sexten 


4n  +  8-n 
12 


n  Octaven 


n  reine  Quinten  -j-  n  reine  Quarten 


7  n-J-  5-n 


n  Octaven. 


Für  n  kann  man  jede  ganze  positive  Zahl  setzen,  also 
n  =  1,  oder  n  =  2,  oder  n  =  3,  n  =  4,  u  =  5  .  .  .  .  . 
n  =  10,  n  =  11  u.  s.  w. 

Das  Anfertigen  Ton  Griffbrettern  mit  Bünden. 

Es  sei  z.  B.  die  Mensur,  das  heisst,  die  Länge  der  frei- 
schwebenden Saite  vom  Sattel  bis  zum  Stege  =  L  gegeben, 
(oder  bekannt);  es  soll  nun  für  diese  Länge  L  ein  Griffbrett 
(temperirtes  Griffbrett)  mit  19  Bünden  gemacht  werden. 

Fig.  11. 


Die  Berechnung  für  den  Abstand  der  Bünde  vom  Sattel 
geschieht  wie  folgt: 

Es    sei  in  (Fig.  11)  ab  =  L.      Theilt  man  L  durch  die 

12 

Y2  =  1,05946,  dann  erhält  man  die  Saitenlänge 
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a  c  =  12      == 


y2  '      1,05946  ' 

Der  Abstand  c  b  würde  dann  die  Breite  des  ersten  Bundes 
sein  müssen.  Da  man  jedoch  die  Bünde,  vom  Sattel  aus 
gerechnet,    auf    dem    Griff b rette  anbringt,    so  muss  man  das 

1/ 

Saitenstück  a  c  =  12      von  der  ganzen  Länge  der  Saite  a  b  =  L 

V*  L 

abziehen ,     man    erhält    dann    a  d  =   b  c   =   L   —    12    ,  oder 

]/2 

Dieses    ist    also     der     Abstand     des     ersten     Stäbchen 

vom  Sattel  aus  gerechnet. 

Ganz   auf  'dieselbe    Weise    finden   wir   den   Abstand   des 

L 
zweiten  Stäbchen  vom  Sattel  —  a  e  =  L  —    12        oder 

L  (^22  -  l)         L  X  0,12246        T  v  n  inonOQ       .  . 

0*  =  — VK19        -^  =  — A  100^ =  L  X  0,109099  und  den 

^  1,12246 

L  l  / 1/28 1 ) 

des  dritten  Stäbchen  a  f  =  L  —  T2        =  —     ,9 = 

L  X  ^llll   =  L  X  0,159105  u.  s.  w. 

Nennen  wir  die  Abstände  der  Stäbchen  vom  Sattel  in 
ihrer  Reihenfolge,  S1?  S2,  Ss,  S4  u.  s.  w.,  dann  erhält  man,  wie 
hier  oben  gezeigt: 

St  =  if  ~  ^  =  L  X  0,056123 

S0  =      ^f2~        =  L  X  0,109099 

/22 

Ss  —      (l/"2«-lJ   =  L  x  0159105 

/2ä 
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S. 


S. 


i 

s8  = 
s9  = 

$10  = 

s 
s 
s 
s. 
s 


L  (y4*- 

0 

12 

l) 

12 

/25 

L  (^2«  - 

l) 

12 
■j/2« 

L  (y"27  - 

l) 

i2 

L  (y"28  - 

-l) 

12 

]/~28 
L  (y2*  - 

0 

12 
]/29 

L  (/210- 

-0 

12 
j/"210 

L  (y-211- 

-0 

12 

1/2'1 

-1) 

12 


yTJ* 


L  X 


=  L  X 


L  X 


=  L  X 


L  X 


L  X 


0,206299 
0,250846 
0,292898 
0,332581 
0,370039 
0,405395 


=  L  X  0.43877 

=  LX  0,470269 

_L 

—  ~2~ 


U 


15 


17 


IS 


\  +  \  (0,056123) 

Y  +  ^Y  (0'109099) 
\  +  Y  (°>159105) 
^-  +  ~  (0,206299) 

Y  +  Y  (°>250846) 
^  +  ii  (0,292891) 

^  +  ^  (0,332582) 


=  4r  X  1,056123 
= .—  X  1,109099 
=    ^    X  1,159105 


L 

2 
L 

T 

L 

2 
L 

2 


X  1,206299 

X  1,250846 

X  1,292891 

X  1,332581 
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L  bedeutet  also  stets  die  Mensur  oder  Länge  der  Saite 
vom  Sattel  bis  zum  Stege;  mit  dieser  Länge  L  (in  Centimetem 
ausgedrückt)  wird  die  daneben  stehende  Zahl  mulliplicirt. 

Tabelle  für  die  Mensur  you  66  cm  (also  L  —  66). 


No. 

der  Bünde 

und 

Abstand  der 

Stäbchen  vom 

Sattel 

Breite  der 
Bünde 

Differenz 
der  Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

cm 

Si 

3,7041 

3,7041 

— 

S2 

7,2006 

3,4965 

0,2076 

S3 

10,5009 

3,3003 

0,1962 

S4 

13,6157 

3,1148 

0,1C55 

S5 

16,5559 

2,9402 

0,1746 

Se 

19,3308 

2,7749 

0,1653 

St 

21,9504 

2,6196 

0,1553 

Ss 

24,4226 

2,4722 

0,1474 

S9 

26,7561 

2,3335 

0,1387 

Sio 

28,9583 

2,2022 

0,1313 

Sn 

31,0378 

2,0795 

0,1227 

Sl2 

33,0000 

1,9622 

0,1173 

Sl8 

34,8529 

1,8529 

0,1093 

Su 

36,60029 

1,74739 

0,10569 

Sl5 

38,25049 

1,65020 

0,09719 

Sl6 

39,80786 

1,55737 

0,09293 

Sw 

41,27793 

1,47007 

0,08730 

Sl8 

42,66542 

1,38751 

0,08256 

Sl9 

43,9752 

1,3097 

0,07773 

Dem  Fabrikanten  eines  Griffbrettes  genügen  selbstver- 
ständlich drei  Decimalen  obiger  Zahlen. 

Zur  Controlle  der  Rechnung  (vorall  für  die  Rubrik 
„Differenzen")  ist  es  jedoch  gut,  über  vier  oder  fünf  Decimalen 
verfügen  zu  können. 
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Tabelle  zur  Berechnung  von  Griff  brettern  mit  Logarithmen 


NTo. 

der  Stäbchen 

und 

Bünde 

Die  zu  den 

Stäbchen 

gehörenden 

Zahlen 

Logarithmen 

für  nebenstehende 

Zahlen 

i 

0,056123 

8,749  1393  —  10 

2 

0,109099 

9,037  8234--  10 

3 

0,159105 

9,201  6856  —  10 

4 

0,206209 

9,314  4967—10 

5 

0,250846 

9,399  4081  —  10 

6 

0,292891 

9,466  7067  — 10 

7 

0,332581 

9,521  8979  —  10 

8 

0,370039 

9,568  2475  —  10 

9 

0,405395 

9,607  8789  —  10 

10 

0,43877 

9,642  2367  — 10 

11 

0,470269 

T 

9,672  3462  - 10 

12 

L 

2 

ist  nach  L  zu  bestimmen 

13 

1,056123 

0,023  7145 

14 

1,109099 

0,044  9703 

15 

1,159106 

0,064  1211 

16 

1,206299 

0,081  4549 

17 

1,250846 

0,097  2038 

18 

1,292891 

0,111  5618 

19 

1,332581 

0,124  6936 

Addirt  man  (bis  zum  llten  Bunde)  die  Logarithmen  von 
L  zu  jeder  der  obigen,  dann  erhält  man  der  Reihe  nach  die 
Logarithmen   von   den    11  ersten  Bünden,   (der    12te  Bund    ist 

=  -).     Vom    13ten  Bunde   an  darf  jedoch  nur  die  Logarithme 
von  ~   zu   den   betreffenden   Logarithmen    addirt    werden.    — 

Li 

Schlägt  man  jedesmal  die  so  erhaltene  Summe  der  Logarithmen 
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in  den  Logarithmentafeln  auf,  dann  findet  man  dort  die  ge- 
suchte Zahl. 

Es  giebt  auch  noch  andere  Methoden,  um  Griffbretter  mit 
Bünden  vermittelst  Lineal  und  Zirkel  zu  zeichnen,  jedoch  sind 
dieselben  weniger  empfehlenswerth,  weil,  wenn  an  irgend  einer 
Stelle  ein  Fehler  begangen  |wird,  (dass  z.  B.  die  Zirkelspitze 
nicht  jedesmal  genau  in  den  betreffenden  Punkt  eingesetzt 
wird),  die  begangenen  Fehler  sich  dann  durch  alle  folgenden 
Bünde  fortpflanzen.  — 

Bei  obiger  Berechnung  sind  derartige  Fehler  ausgeschlossen, 
überdies  giebt  die  regelmassige  Folge  der  Zahlen  und  die 
Rubrik  „Differenz  der  Bünde"  sofort  zu  erkennen,  dass  (und 
wo)  ein  Fehler  gemacht  wurde. 

Ich  will  jedoch  auf  eine,  noch  wenig  bekannte,  Zeichen- 
Methode  für  Griffbretter  hier  näher  eingehen,  weil  mir  die- 
selbe einig ermassen  zweckmässig  vorkommt;  zugleich  w^erde 
ich  auch  die  Richtigkeit  derselben  beweisen. 


Es  möge  (Fig.  12)  A  B  =  L  cm  lang,    gleich  der  Mensur, 
oder  gleich  der  Länge  vom  Sattel  A,  bis  zum  Stege  B  sein. 
Errichtet  man  nun  im  Punkte  A,    senkrecht  auf  A  B,   die 


Linie  A  0 


L 

L  —    12 

T/2 


(/2-l) 

12 

V2 


=  LX  0,056123  und 


stellt  man  L  X  0,056123  =  b  (dann  ist  AC  =  b).  Zieht  man 
noch  die  Linie  B  C,  dann  entsteht  das  Dreieck  ABC,  dessen 
Winkel  bei  B,  also  <  ABC  =  a°  sein  möge. 

Schlägt  man  jetzt  mit  AC  als  Radius  vom  Punkte  A  aus 
den  Bogen  CT),  dann  ist  AC  =  AD  —  b,  gleich  der  Breite 
des  ersten  Bundes.  Errichtet  man  wieder  eine  senkrechte  DE 
(im  Punkte  D)  und  schlägt  man  mit  dieser  vom  Punkte  D 
aus  den  Bogen  EF,  dann  ist  DE  =  DF;  und  DF  ist  die  Breite 
des  zweiten  Bundes. 
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Fährt  man  fort  auf  dieselbe  Weise  von  F,  G,  H  u.  s.  w. 
aus,  mit  den  in  diesen  Punkten  errichteten  senkrechten  Linien 
die  betreffenden  Bogen  zu  ziehen,  so  erhält  man  der  Reihe 
nach  alle  gesuchten  Bünde. 

Um  zu  zeigen,    dass  diese   Methode  richtig  ist,  haben  wir 

nur  zu  beweisen,    dass    das  zwölfte  Stäbchen   des   Griffbrettes 

die   Linie  AB  =  L    mitten    durchtheilt.      Wir   wissen,    dass 

A  D  =  b   gestellt    ist.       Es   ist   weiter  DF    =   b   —  btga 

=  b  (1   —  tyig  a)  =  b  c,   (wenn  wir  1  —  tg  a  =  c  stellen) 

F  G  =  b  c  —  b  c  tg  a   =  b  c  (1  —  trfg  a)  =  b  c2 
GH  =  bc2—   b  c2tga  =  b  c2(l  —  tpg  a)  =  b  c3 

u.  s.  w.     Aus   den   4  ersten   Gliedern   erkennt  man  schon  das 
Gesetz,  wie  alle  übrigen  Glieder  der  Reihe  nach  heissen  müssen. 

Nennen  wir  die  Summe  der  12  ersten  Glieder,  d.  h.  die 
Vertheilung  bis  zum  zwölften  Stäbchen  =  x,  dann  ist 

1)  x  =  b  +  b  c  -f  b  c2  -f  b  c*  -f  b  c4  -f  b  c5  +  b  c11  und 

1)  mit  c  multiplicirt  giebt: 

2)  xc  =      -f  bc  -f  bc2  -f-  bc3  -f  bc4  -f  b c5  -f  bc^+bc12 
Ziehen  wir  2)  von  1)  ab,  dann  ist:  x  —  xc  =  b  —  bc12  oder 

x  (1— c)  =  b  (1  — c12)  oder 

b  (1  —  c12) 

x  = \ .    .  I. 

1  —  c 

b  ist  aber  =   L  tg  a,    und  c  =  1  —  tpg  a,    substituiren  wir 

diese  Werthe  in  I,  so  erhalten  wir: 

Es  ist  aber  auch: 

L  L  (/ 2  -  l) 


L  •    tg  a  =  b  —  L 


12 


12 


V2 


12 

V2 


oder  tg  a 


Y2—1 


12 

V2 
erhalten  wir: 


substituiren   wir   diesen  letzten  Werth    in    II,    dann 


Ji 


1-1 


(,-%=!)" 

Vz 


12  12 

/]/2-]/2+l\i2 
^         V2        ' 


/_Jl_\12|         /KL 

'"(j/2)  =L('-iH 
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Obige  Rechnung  zeigt  uns  also,  dass  das  zwölfte  Stäb- 
chen die  Mensur  L  mitten  durchtheilt.  Daher  ist  auch  diese 
Methode,  um  Griffbretter  mit JBünden  zu  zeichnen,  ganz  richtig. 


12 


t^2 1 

Aus  Obigem  ersieht   man,    dass  tg  a  =  -^—^ ist. 

Hieraus  lässt  sich  auch  zugleich  der  Winkel  a  berechnen,    als: 


12 


tga 


_/2 


1 


12 

V2 


0,05946 
1,05946 


log  0,05946  =  8,774  2249  —  10 
log  1,05946  =  0,025  0846 

log  tga  =  8,749  1403  —  10,  also: 
a  =     3°  12'  44",  05. 

Wenn  die  Mensur  L,  einiger massen  lang  ist,  z.  B.  64  cm, 
dann  ist  es  nicht  nöthig  die  ganze  Länge  derselben  in  Zeichnung 
zu  bringen,  sondern  man  zieht  eine  Linie  Ax  (Fig.  12  a),  welche 

C. 


Fig.  12a, 


ungefähr  so  lang  sein  mag,  als  das  gewünschte  Griffbrett  werden 
soll;  errichtet  in  A  eine  senkrechte  Linie  =  AC  auf  Ax,  macht 

64  (]/2  —  1) 


AC 


12 

V2 


3,5918  cm,  setzt  dann  (von  A  aus  ge 


■ 


messen)  das  Stück  Am  =  -^   —  32  cm  ab  und  errichtet  (auf 

Li 

Ax)  im  Punkte  m  wiederum  eine  senkrechte  Linie 

AC  3,5918 


md  — 


=  1,7959  cm, 


2  2 

zieht  dann  die  Linie  Ode  und  handelt  dann  ebenso  wie  bei 
der  Pig.  12  erklärt  wurde. 

Die  Figuren  12  und  12a  dienen  nur  um  zu  verdeutlichen, 
wie  gehandelt  werden  muss.    Dieselben  sind  wegen  Mangel  an 
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Raum  weder  in  ihrer  wirklichen  Grösse,  noch  in  ihrem  richtigen 
Verhältniss  gezeichnet  worden. 

Unter  dem  kleinen  Winkel  von  3°  12'  44",05  (siehe  hier 
oben)  würden  bei  den  hier  gebrauchten  kleinen  Figuren  die 
senkrechten  Linien  AC,  DE,  md  u.  s.  w.  sehr  klein  und  darum 
weniger  deutlich  ausgefallen  sein. 

Für  Diejenigen,  welche  nach  dieser  letztbeschriebenen 
Methode  Griffbretter  mit  Bünden  zeichnen  wollen,  werde  ich 
von  den  gebräuchlichsten  Mensuren  die  Längenmaasse,  welche 
wir  in  Figur  12  und  12a  ,,ACU  nannten  (also  den  Abstand  des 
ersten  Stäbchens  vom  Sattel),  hierunter  angeben : 


Länge 

der 

Mensu  r 

in  cm. 

AC,  oder  Ab- 
stand des  ersten 
Stäbchens  vom 
Sattel  in  cm. 

Länge 

der 
Mensur 
in  cm. 

A  C,  oder 

Breite  des 

ersten  Bundes 

in  cm. 

Differenz  von  1  cm 

der  Mensur  zum  nächst 

höheren. 

32,5 

1,82399 

62 

3,47963 

35 

1,9643 

63 

3,53575 

0,05612.  —  Es  ist  z.  B. 

49 

2,750 

64 

3,5918 

die  Differenz  von  der 

50 

2,8062 

66 

3,7041 

Mensur  70  und  69 

53 

2,9745 

68 

3,81634 

Mensur  70  =  3,92862 

60 

3,36736 

69 

3,8725 

69  =  3.8725 

61 

3,42348 

70 

3,92862 

Differenz:  0,05612 

Die  Formeln  und  Gesetze  für  schwingende 

Saiten. 

Wenn  man  die  Wirkung  der  Steifigkeit  der  Saiten  ausser 
Acht  lässt,  dann  sind  die  Gesetze  für  die  absolut  biegsamen  Saiten 


in  den  Formeln  n  =  ^y 

au 


I,  oder  n  = 


2}/  Ll> 


II 


enthalten. 

n  bedeutet  die  Schwingungszahl  des  Grundtones  der  Saite 
(pro  Sekunde);  L  ihre  Länge  vom  Sattel  bis  zum  Stege  (in 
cm  ausgedrückt);  g  =  981  cm,  die  Beschleunigung  der 
Schwere;  P  das  spannende  Gewicht  in  Grammen;  Q  ihren 
Querschnitt  in  |^]cm;  s  das  specifische  Gewicht  des  Saiten- 
materials, und  p  das  Gewicht  der  Saite  in  Grammen. 
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Es  ist  p  =  Q  L  s  .  .  III. 

d2  ji 
Nß.   Bei  allen  Berechnungen  setzt  man  jedoch  Q  =  —j- 

Unter  d  wird    der  Durchmesser  der  Saite  (in  cm  ausge- 
drückt) rerstanden. 

Substituiren  wir  den  Werth   von   Q  in  die  Gleichung  III, 

dann  erhalten  wir:  10       T 

d2  ji  L  s      , 
p  =  -r oder 

s  =      *  p  IV. 

Mit  dieser  Formel  IV  berechnet  man  also  das  theoretisch- 
specifische  Gewicht  der  Saiten.  Dasselbe  genügt  bei  all  diesen 
Rechnungen. 

Es  ist  die  Zahl  n  =  3,14159265  und 
log  n  =  0,497 1499, 
g  =  981  und  log  g  =  2,9916690. 
Anmerkung:  Bei  den  hier  vorkommenden  Berechnungen 
bedient  man  sich  gewöhnlich  von  den  Intervallen  der  natür- 
lichen Tonleiter: 

i    %    7*    %    7,    %   w/s   2 

c,     d,      e,       f,      g,      a,     h,     c' 
weil    dieselben    sehr    einfache    Zahlen    enthalten    und    für   In- 
strumente mit  freier  Intonation,   z.  B.  für  Streich-  und  Blas- 
instrumente   (letztere    ohne    Klappen  oder  Ventile),   die    allein 
richtigen  Intervalle  sind. 

Bei  Stimmung  der  Saiten-Instrumente  kommen  vornehm- 
lich in  Betracht: 


a)  Das  Intervall  der  Quinte 

b)  „  „  „    Quarte 


c)  „  „  „    grossen  Terz  =    l 

d)  „  „  „    kleinen       „     = 


In 
Schwingungs- 
zahlen. 


Wenn  man  die  Schwingungszahl  eines  Tones  oder  Inter- 
valles  kennt,  dann  ist,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  Reci- 
proke  dieser  Zahl  jedesmal  die  betreffende  Saitenlänge  für 
diesen  Ton    oder   dieses   Intervall. 

Ist  der  Grundton  der  leeren  Saite  nicht  =  1,  sondern 
z.  B.  =  32,5  cm  lang  (so  wie  bei  der  Geige),   dann  hat  man 


—     69    — 

die    Saiten -Längenmaasse  der  C-dur- Tonleiter  noch  mit   32,5 
zu  multipliciren. 

Greift  man  z.  B.  auf  der  Geige  den  vom  Grundton  der 
leeren  Saite  zunächst  höher  gelegenen  Ganzton,  dann  ist  dessen 
Saitenlänge,  d.  h.  die  Länge  der  Saite  vom  Stege  bis  zum 
Punkte,  wo  dieselbe  auf  das  Griffbrett  niedergedrückt  wird, 
=  4  X  32,5  =  29,88   cm,   und  die  Octave   der  leeren  Saite 

=  y .  X  32,5  =   16,25  cm  lang. 

Die  Saiten  eines  Instrumentes  müssen  (wenn  in  Stimmung) 
alle  gleichmässig  gespannt  sein,  etwas,  welches  zunächst  zu 
erreichen  ist,  wenn  das  spannende  Gewicht,  welches  hier  oben 
in  Formel  I  mit  P  ausgedrückt  wurde,  für  jede  Saite  dasselbe 
ist.  Für  Geigen  ist  das  jedoch  nicht  mehr  zutreffend,  wie 
wir  später  sehen  werden. 

Dann  muss  auch  der  Querschnitt  sowie  das  Gewicht  und 
unter  Umständen  auch  die  Länge  der  Saite  entsprechend  der 
Tonhöhe  derselben  regulirt  werden,  um  die  erforderliche  gleich- 
massige  Spannung  und  Tonfarbe  zu  erzielen.  Näheres  hierüber 
soll  später  erläutert  werden. 

Die  hierunter  erwähnten  Gesetze  für  schwingende  Saiten 
können  alle  aus  der  obigen  Formel: 


»=^|/^ 


2  Li     \        Qs 

abgeleitet  werden.  aegetze 

1)  Je  grösser  die  Spannung  P  einer  Saite,  um  so  höher 
wird  ihr  Ton.  — 

Dieses  ist  aus  obiger  Gleichung  sofort  ersichtlich.  —  Es 
möge  P  um  a  vergrössert  und  die  Schwingungszahl  n  um  x 
gestiegen  sein,  dann  folgt  aus  den  beiden  hierunter  folgenden 
Gleichungen : 

1)  n  =  ~  \f&X.  oder  4  n2  L2  Q  s  =  g  P 
^L  y    q  s 

,       4n2L2Qs 
oder       -— —  =  1 

P  g 


2)  x  n  =  -L  ifgfrP)  oder  4  x2  n2  L2  Q  s  =  g 
^  L  \      Qs 


a 


,       4  n2  L2  Q  s  a 

oder ^—  —  — - 

Pg  x2 
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Hieraus     folgt    1    =    —j-  oder  x2  =  a,  daher  x  =  j/a, 

das   heisst:  wenn  die  Spannung  P  steigt  zu  a  P,   dann  steigt 
die  Schwingungszahl  n  zu  n  j/a. 

2)  Je  länger  (bei  gegebener  Spannung  =P  und  Dicke  =  D) 
eine  Saite  ist,  um  so  tiefer  ist  ihr  Ton. 

Nehmen  wir  an,  dass  L  um  a  verlängert  und  die  Schwing- 
ungszahl n  auf  j\t  gesunken  sei,  dann  folgt  aus  den  Gleichungen 

1)  und  2): 

1}  n  =^/l}T0der4^^ 


hrV. 

2)n^^l/iT     „4L2,Qsn2a2  =  gP    „n2a2 


gP 


4L2Qs 


n2      ,  n 


daher  n2  =  a2  n2  oder  n2  =  -^-  oder  n-  = 

1  1  a2  1        a 

Das  heisst,    wenn    die  Länge    der   Saite   von   L  auf  a  L 

steigt,  dann  fällt  die  Schwingungszahl  n  auf  — . 

a 

Bei  Instrumenten  mit  Griffbrett  wird  durch  Aufsetzen 
eines  Fingers  auf  die  Saite  und  Niederdrücken  auf  das  Griff- 
brett der  schwingende  Theil  der  Saite  verkürzt  und  dadurch 
der  Ton  erhöht  und  zwar  so,  dass  bei  einer  Verkürzung  auf 
F '  T '  T  " '  '  ^er  ursPrünglichen  Saitenlänge  die  Schwingungs- 
zahl um  das  zwei-,  drei-,  vier-  •  •  •  fache  zunimmt. 

Hieroben  ist  bereits  gezeigt  worden,  dass  die  Saitenlängen 
die  Reciproken  von  den  Schwingungszahlen  sind,  und  umge- 
kehrt, die  Schwingungszahlen  die  Reciproken  von  den  Saiten- 
längen.    Es  gehört  also 

zu  der  Saitenlänge  —  die  Reciproke  Schwingungszahl  2, 

weil  |x2  -  1  ist, 
zu  der  Saitenlänge  ~  die  Reciproke  Schwingungszahl  3, 

weil  -f-X3  —  1  ist, 
zu  der  Saitenlänge  ~  die  Reciproke  Schwingungszahl  4, 

weil  -|x4  ^  1   ist. 

3)  Um  die  Schwingungszahl  auf  das  zwei-,  drei-,  vier- 
•••  fache  zu  erhöhen,  muss  die  Spannung  resp.  auf  22,  32,  42*-. 
gebracht  werden. 
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Beweis: 

Es  möge  das  Spannungsgewicht  für  n  gleich  P,  für 
2  n  gleich  P',  für  3  n  gleich  P",  für  4  n  gleich  P'"  sein, 
dann  erhalten  wir  die  hierunter  folgenden  Gleichungen: 

1)       =SV|/  !^oder4n»L»Qs  =  gP  oder  P==  ■ 
'  2L  y     Q  s 

2  h\     Q  s  * 

3)  3n  =  2Xl/^~  "    32X4n2LaQs=gp"»l^  = 

1      fsV"  P'" 

4)4n-2LJ/    ^-„    4»X4naL»Qs  =  gP"„-p 

Aus  der  Gleichung  1)  und  2)  folgt: 

P  ==  -^   oder  2?  P  =  P' 
4 

Aus  der  Gleichung  1)  und  3)  folgt: 
P" 


g 

4n2L2Qs 

g 
4  n2  L2  Q  s 

g 
4n2L2Qs 

32 


oder  32  P  =  P" 


11 

11 

Ui   11 

11 

11 

11 

11 

11 

3n 

11 

11 

11 

11 

11 

4n 

11 

11 

11 

Aus  der  Gleichung  1)  und  4)  folgt: 

P  =  *—-  oder  42  P  =  P'".     Das  heisst: 
4J 

zur  Schwingungszahl  n  gehört  das  Spannungsgewicht  P 

2n         „        „  „  22  P 

32P 
42  P  u.s.w. 

4)  Je  dicker  eine  Saite  ist,  um  so  langsamer  schwingt 
sie  (unter  sonst  gleichen  Umständen). 

Wird  der  Durchmesser  einer  Saite  verdoppelt,  verdrei- 
facht, vervierfacht,  so  sinkt  die  Schwingungszahl  auf  -jj-i  -5-1  -j 
der  ursprünglichen  Höhe. 

Bisher  haben  wir,  der  Kürze  halber,  stets  Q  in  den  Be- 
rechnungen beibehalten.  Hier  muss  jedoch  der  Durchmesser 
der  Saite,  den  wir  =  d  stellen  wollen,  in  Rechnung  gezogen 
werden.     Der  Querschnitt  der  Saite  =  Q  ist  (wenn  durch  den 

d2    TT 

Durchmesser  =  d  ausgedrückt)  =  — = — 
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Wenn  wir  nun  die  Schwingungszahl,  welche  zu  dem 
Durchmesser     d  gehört,  =  n,  diejenige,  welche  zum 

11  &**  11-  ^9'  1>  11  >J 

ii  "  Q  n        —  n^7  5?  jj  7? 

„  4d         „       =  n4,  u.  s.  w.  stellen,    dann  er- 

halten wir  die  folgenden  Gleichungen: 

1  -4     f  gP  ,  „P 

4)  "4  =  ~2L~  V    <4  d>2  * s    "     16n4  =!?&„*  u-  s'  w> 

4 

Aus  der  Gleichung  1)  und  2)  folgt: 


2)n2  = 


3)n3  =  ^ 


gP 

n2 

gP 
L2d27rs 

d*  ji  s    oaer 
4 

gP 

(2  d)2  7i  s    » 
4 

gP 

L2  d2  n  s 

gP 

_       gP 

(3d)2jrs     ;j 

L2  d2  n  s 

n2  =  4n*  oder  n*  =  -j-  oder  n2  =  ^ 

aus  der  Gleichung  1)  und  3)  folgt: 
n2  =  9  ng  oder  n^  =  —Q 

aus  der  Gleichung  1)  und  4)  folgt 


n2  =  9  n^  oder  nl  =  -~-  oder  n0  =  — 


n2  —   16  n!  oder   n, 


l4   v~Vi    AX4  4     • 

Die  ursprüngliche  Höhe  war  also  n,  dieselbe   sank,  siehe  2 

bei  2  d  auf  -^ 

3d  n 

^     J  n 

„    4d    „     -£-    u.  s.  w. 

5)  Je  schwerer  das  Material  ist,   aus  welchem  die  Saite 
besteht,  um  so  tiefer  ist  ihr  Ton. 

Beweis:  1       ,—  pv 

In  der  Formel II  hier  oben:  I  n  =  j>  1/  y — )  ist  P  gleich 
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dem  Gewichte    der  Saite    gestellt   worden.     Nehmen   wir   jetzt 

an,  dass 

zur  Schwingungszahl  =  n,  das  Gewicht  der  Saite  ]-=-  p 

„  „  =  n3,  „  „  M        „      —  3p  u.s.w. 

gehört,  dann  erhalten  wir  die  folgenden  Gleichungen: 

i)  .  =  '   |/g  od«  n-  =  J£ 

Aus  den  Gleichungen  1)  und)  2)  folgt: 

n-  =  2  n^    oder   n0  =  -tS-.  daher  n2  =  —7^  . 
Aus  den  Gleichungen  1)  und  3)  folgt: 

n2  =  3nf    oder  n^   =  — 7r-  oder  n.,  =     —7^  u.  s.  w. 

d  d  0  ö  y  3 

Das    will    sagen,    dass,    wenn  das    Gewicht   p    um    das 
Doppelte,  Dreifache,  Vierfache  zunimmt,  die  Schwingungszahl  nr 

resp.  um  —^ ,  -^- ,  —^-  ,    also    allgemein    um  —^-    abnimmt, 
y  u      y  o       y  4  ~y  a 

wenn  a  eine  beliebige  positive  Zahl  ist. 

Bestimmung  des  Durchmessers  jeder 

einzelnen  Saite ,  welche  zu  dem  Bezüge  eines 

Saiten -Instruments  gehört. 

Die  Abstufung  der  Durchmesser  von  den  Saiten  eines 
Musik-Instrumentes  ist  so  einzurichten,  dass,  wenn  beim  Spiele 
von  einer  Saite  zur  nächstliegenden  übergegangen  wird,  die 
Tonfarbe  einigermassen  erhalten  bleibt. 

Die  Ton-  oder  Klangfarbe  hängt  aber,  was  Saiten  anbe- 
trifft, von  den  Obertönen,  der  Dicke,  der  Steifigkeit  und  dem 
Material  der  schwingenden  Saite  ab.  Verschiedene  dicke  Saiten, 
wenn  auch  von  demselben  Material,  haben  verschiedene  Klang- 
farben,  weil   die  dünnere  Saite  mehr  Obertöne  als  die  dickere 
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laut  werden  lässt.  —  Auch  die  Länge  der  Saite  übt  Einfluss 
auf  die  Tonfarbe  aus,  weil  eine  längere  Saite  unter  denselben 
Umständen  tiefer  klingt  als  die  kürzere;  obendrein  ist  sie  auch 
elastischer  als  letztere. 

Eine  gleichmässige  Abstufung  der  Klangfarbe  einer  jeden 
Saite  mit  denjenigen  Saiten,  welche  ihr  auf  dem  Instrumente 
zunächst  liegen,  muss  also  soviel  wie  möglich  angestrebt 
werden.  Dieses  kann  geschehen,  dass  die  Durchmesser  der 
zunächst  liegenden  Saiten  von  den  Intervallen  ihrer  Stimmung 
abhängig  gemacht  werden,  und  dass  bei  Saiten  von  demselben 
Material  auch  noch  die  Steifigkeit  der  dickeren  Saiten  gegen- 
über den  dünneren  in  Rechnung  gebracht  wird.  Wie  dieses 
geschehen  kann,  soll  hierunter  gezeigt  werden. 

Eine  Saite  von  der  Länge  =  L,  den  Durchmesser  =  d 
und  dem  specifischen  Gewicht  =  s  macht  in  einer  Sekunde 
n  Schwingungen.  Eine  zweite  Saite  von  der  Länge  Lx,  dem 
specifischen  Gewicht  sx,  ist  eine  Quinte  tiefer  gestimmt  als 
erstgenannte;  wie  gross  muss  ihr  Durchmesser  dx  sein,  um 
richtige  Abstufung  der  Klangfarbe  zwischen  beiden  zu  erzielen? 

Für  die  erstere  Saite  heisst  die  Gleichung: 


n  =  TL  V    ^ 


g-£-  gP 

*  7i  s  oder  n2    =  T  _  ,Q .  .  a) 

\J  ad  7t  s 


4 
Für  die  zweite  Saite  heisst  die  Gleichung: 

9  ff  P 
oder:  n2  =  ~-^f-  -  . .  b) 
,  4L21d21^s1       ; 

Stellen  wir  nun  in  den  Gleichungen  a)  und  b)  ti  —  n  und 

g  P  —  gP,  dann  erhalten  wir: 

1  9         1  ,  .       ,  9       9  d2  L2  s 

daher  d  2  = 


L2  d2  s  '  "4  V  d^s,      .         ]         4     Lt2  s 


oder  dj  --=  <j  d  y-  f  .   I 


\Y\- 


Dieses   ist   die   wichtigste  Formel  für  die  Berechnung  der 

Durchmesser  von  Saiten  nach  dem  musikalischen  Intervall  der 

3 
Quinte  =  ^    (in    der   Schwingungszahl    ausgedrückt);    dt    hat 
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grösseren  Durchmesser  als  d.  In  dieser  Gleichung  I  ist  alles, 
ausser  den  Gewichten  p  und  px  der  beiden  Saiten,  enthalten. 
Mit  dieser  lässt  sich  jede  Frage  beantworten,  aus  ihr  folgt  z.  B.: 


2     d,  l;  TT.      T    _   3   L 


3  <W  .b 


f 


1        L,=^  \ 


ix    V    si 


Da  aber  bei  Darmsaiten  von  Instrumenten  mit  Griffbrettern 
(z.  B.  den  Streich-Instrumenten,  Guitarren,  Banjos  u.  s.  w.)  das 
specifische  Gewicht  s  ===  sr  und  auch  die  Länge  L  =  Lx  ist, 
so  vereinfacht  sich  Formel  I.  —  Für  die  eine  Quinte  tiefer  ge- 
stimmte Saite  ist  dann:  dt  =  -f-  d  .    .    .    .  IV a. 

Wäre  nun  die  Saite  vom  Durchmesser  =  d1  nur  eine 
g-,    oder    eine  grosse    Terz  =  — , 


Quarte  —  — ,    oder    eine  grosse    Terz  =  -*-,    oder   eine   kleine 


Terz  =  —  tiefer  gestimmt,   als  die  Saite  vom  Durchmesser  d, 


dann  würde  die  Gleichung  IVa  resp.  übergehen: 

für  die  Quarte  in :  dx  =  yd  .    .    .  IV  b  . 

„      ,,    grosse  Terz  in:        dj  =  .-|d  .    .    .  IV  c 

,,      ,,    kleine  Terz  in:         dt  =  yd  .    .    .  IV  d 

„     eine  grosse  Sexte   in :   d1  =  jd  .    .    .  IV  e 

Mit  diesen  Formeln  will  ich  hier  beispielsweise  für  einige 

Instrumente  die  Tabellen  für  die  Abstufung  der  Saiten  entwerfen: 

Durchmesser  der  Griiitarre-Saiten, 
welche  zu  einem  Bezüge  gehören  (16  Fusston),  siehe  Fusston. 

Durchmesser 
in  Millimeter 

lte  e'  (eingestrichen  e') —  0,65 

2te  h  (klein  h)  =  0,65   X  {(eine  Quarte  tiefer  im  Ton  als  e')=  0,866 

3te  g  (     „     g)  =  0,65   X}(eine  gr.  Sexte  tiefer  als  e')  =  1,08 

4te  d  (     „     d)=l,08   x4X0,564(eineQuartetieferalsg, 


ausserdem  kommt  auch  noch 


f 


JLaus  Formell  in  Betracht)  =0,801 
si 
5*  A(grossA)  =  0,801X| =  1,068 

6te  E  (    „    E)=  1,068  X{ =  1,424 

Zur  näheren  Aufklärung  muss  hier  noch  erwähnt  werden: 
1)  Dass  die  Berechnung  der  Durchmesser  gewöhnlich  von 

der  dünnsten  Saite  aus  nach   den  tieferen  Saiten  hin  geschieht. 


unter  diesem  Umstände  die    Formeln  IV  a  bis   IV  e   mit 
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2)  Dass  beim  Uebergange  von  einer  Darm-  zu  irgend  einer 
umsponnenen  Saite  das  specifische  Gewicht  der  Darmsaite  =  s, 
und  das  der  umsponnenen  =  st  in  Rechnung  zu  bringen  ist 
(siehe    Formel  I  hier    oben).      Bei  gleich  langen  Saiten  müssen 

VI 

multiplicirt  werden. 

Ist  z.  B.  für  eine  Darmsaite  s    =  1,3755    \      siehe  Tafel  der 

und  für  die  übersponnene  s1  =  4,31132  ispecifischen Gewichte 
so  erhalten  wir:    log  1,3755     =  0,138  4606 
log  4,31132  =  0,634  6105 

log  -  ...  =  9,5038501—10 

si 

log  */a    .  z=  9,751  9251—10 

\f  —  -  =  0,56484. 

3)  Dass  im  Allgemeinen  bei  langen  Saiten,  welche  beim 
Spiele  nicht  gestrichen,  sondern  gezupft  werden,  deren  Steifig- 
keit nicht  in  Rechnung  gezogen  zu  werden  braucht.  Bei  kurzen 
Saiten,  oder  auch  den  Saiten  von  Streich-Instrumenten,  darf 
man  jedoch  die  Steifigkeit  nicht  ganz  ausser  acht  lassen. 

4)  Dass  bei  Saiten -Instrumenten  im  Allgemeinen  das 
Spannungsgewicht,  welches  wir  hier  oben  in  Formel  I  —  P 
nannten,  bei  allen  Saiten  eines  Bezuges  eben  gross  an- 
genommen wird.  Dasselbe  kommt  daher  in  obiger  Formel  I 
bis  III  (und  in  den  Formeln  IV  a  bis  IV  e)  nicht  vor. 

Das  Spannungsgewicht  P  muss  darum  auf  jeder  Saite 
eines  Bezuges  dasselbe  sein,  weil  nur  auf  diese  Weise  der 
Druck  auf  das  Instrument  selber  gleichmässig  vertheilt  werden 
kann.  Zu  gleicher  Zeit  wird  aber  auch  der  Druck,  den  die 
Fingerspitze  des  Spielers  beim  Niederdrücken  der  Saite  empfindet, 
auf  jeder  Saite  derselbe  sein.  Dieser  letztere  Umstand  ist  für 
gewisse  Saiten  -  Instrumente  von  grösster  Wichiigkeit.  Der 
Leser  möge  jedoch  nicht  glauben,  dass  wir  das  Spannungs- 
gewicht P  gar  nicht  zu  kennen  brauchten,  weil  es  in  obigen 
Formeln   I  bis  IV e   nicht  vorkommt;    schon   ein  Blick  auf  die 

Grundformel:  n  =  öt"1/   tt~>  giebt  uns  sofort  zu  erkennen,  dass 

u  Ju  m/       v^S 
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vornehmlich  von  diesem  P  die  Höhe  der  Schwingungszahl  n 
abhängig  ist.  Dieses  müssen  wir  ebenfalls  kennen  lernen, 
damit  es  uns  ermöglicht  wird,  den  Druck  zu  berechnen,  welchen 
die  Spannungsgewichte  P  der  verschiedenen  Saiten  eines  Be- 
zuges auf  das  Instrument  ausüben;  damit  letzteres  dem- 
entsprechend stark  gebaut  werden  kann.  (Siehe  die  Tabelle 
der  Spannungsgewichte ) 


Durchmesser  der  Banjo -Saiten,  welche  zu  einem  Be- 
züge gehören.     (16  Fusston.)     Siehe  Fusston. 

lte  d' (eingestrichen  d') =0,4   mm 

2te  h  (k]einh)=0,4   X  f  eine  kl. Terz  tiefer  inTon  als  d')  =0,48   „ 

3teg(    „     g)=0,4   X{  (eine   Quinte  tiefer   als   d')    =0,60    „ 

eine  Quinte  tiefer  als  g 
4tec(    „     c)=0,60X|X0, 


''623(  WJ  =  0,623     )=°'561'' 


5te  g' (eingestrichen  g')  so  dick  als  die  erste(d'- Saite)  =0,4 

Ein  etwas  stärkerer  Bezug  für  Banjo  ist: 

lte  d'  (eingestrichen  d') =0,45  mm 

2te  h  (klein  h)  =  0,45   X-f  (eine  kleine  Terz  tiefer  als  d')=0,54   „ 
3te  g(     „    g)=0,45  xf(eine  Quinte  tiefer  als  d')  =0,675,, 

Pe'(     „    c)=  0,675 XfX 0,623  (j^J^)      •    -=0,63   „ 

("tf**^  ;    ;    ■=«*  » 

Alles,  was  ich  hier  oben  über  den  Guitarre- Bezug  unter 
1)  bis  4)  erwähnt  habe,  trifft  auch  auf  die  Banjo-Bezüge  zu; 
jmr  muss  ich  noch  bemerken,  dass  das  specifische  Gewicht 
der  übersponnenen  Saiten  sehr  verschieden  sein  kann,  und 
dass  dasselbe  abhängt  von  dem  Material  der  Saite,  sowie  dem 
Material  und  der  Dicke  des  Drahtes,  welcher  zur  Ueberspinnung 
gebraucht  wurde. 

Was  das  specifische  Gewicht  der  C -Banjo -Saite  betrifft 
(siehe  Tabelle  der  specifischen  Gewichte). 
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Es  sei  z.  B.  das  specifische  Gewicht  der  Darmsaite  =  1 ,45005 

und  das  der  seideübersponnenen  C- Saite =3,7326 

dann  erhält  man: 

log  1,45005  =  0,161  3830 

log  3,7326  =  0,572  0110 

log  -  .  .  .  =  9,589  3715  - 10 

si 


VI 


log  1  /  —      =  9,794  6857  —  10 


V 


=  0,62328. 


Hier  oben  haben  wir  nur  den  Factor  0,623  gebraucht, 
welcher  vollständig  genügt,  und  auch  der  Wirklichkeit  entspricht 

Durehmesser  der  Violinsaiten,  welche  zu  einem  Be- 
züge gehören.    (8  Fusston -Instrument). 

lte    e"  (zweigestrichen  e") =  0,65    mm 

2te    a'   (eingestrichen     a')  0,65  X  }  X  0,88 

(für  die  Steifigkeit  =  0,88)  =  0,858     „ 
3te;   d'   (eingestrichen     d')  0,858  X }  X  0,88     .    .  =  1,132     „ 

4te    g  (klein  g')  1,132  X  }  X  0,88  X  0,627 

(l/^  =  0,627) =0,937     „ 

Bei  der  Berechnung  der  Durchmesser  von  Violin-Saiten 
wurde  hier  oben  für  die  Steifigkeit  derselben  der  Factor  0,88 
eingesetzt. 

Ich  muss  jedoch  dabei  bemerken,  dass  sich  hinsichtlich 
der  Steifigkeit  von  Darmsaiten  nicht  gut  eine  bestimmte 
Formel  aufstellen  lässt,  weil  die  Steifigkeit  nicht  allein  von 
dem  Material,  der  Lange,  oder  dem  Durchmesser  abhängt, 
sondern  auch  von  der  Art  und  Waise,  wie  die  Saite  bei  der 
Fabrikation  gedreht  wurde  (hart  oder  weich),  und  ob  sie  durch 
langes  Liegen  härter  oder  durch  das  Einölen  geschmeidiger 
geworden  ist. 

Der  Factor  j/  wurde  berechnet  aus  dem 

speeifischen  Gewichte  der  Darmsaite  =  s  =  1,45005 
und  dem  „  „  „    G-Saite       =  Si  ===  3,68325 

(siehe  Tabelle  der  speeifischen  Gewichte).     Es  ist: 
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log  1,45005  =  0,161  3830 
log  3,68325  =  0,5662319 


log  -  .    .    .  =  9,5951511  —  10 

Sl  /—■      2)- 
log  1/  —    =  9,7975755—10 


=  0,62744 


Aufgaben : 

Aufgabe  1).  Zwei  Saiten,  deren  Längen  =  L  und  Lx  sein 
mögen,  der  Querschnitt  von  der  Saite  L  sei  gleich  Q,  es 
wird  gefragt: 

a)  Wie  gross  muss  der  Querschnitt  Qi  von  der  Saite,  deren 
Länge  Lx  und 

b)  Wie  gross  muss  der  Durchmesser  dx  von  der  Saite  Li  sein, 
wenn  diese  beiden  Saiten  dieselbe  Schwingungszahl  in  der 
Sekunde  hervorbringen  sollen? 

Auflösung : 

1    \  f~gP         1     .  f~g?  1  1 

n  =  2LV    W  =  2ÜV    Qis  °der  4I7Q7  =  4L[Q^   °der 

L2  Qt  =  L2  Q  oder  Qt  =  ~  Q  .  .  I. 

Nun  ist  Qi  ==      *       und  Q  =  ,   diese  Werthe  in   I 

substituirt  giebt  uns : 

dl  n  L2     d2  7i  2         L2    w  j»      i        i  Li     tt 

-j—  =  -y-   -j-  oder  dt  =  ^-  X  d2,  oder,  dt  =  ^-d.-IL 

Es  sei  z.  B.  Li  die  längere  Saite  =  3/2  L,  so  folgt  aus 
obiger  Gleichung  II: 

dt  =  Ji-  X  d  oder  di  =  |-  d  .  •  .  in. 

2  3 

—  ist  aber  die  Reciproke  von  ^.    —    Stellen   wir    daher 

allgemein   fest,    dass  Lx,  a-mal   länger   als   L  sein  soll,   dann 
erhalten  wir  aus  Formel  III: 

di  =  — =r-  d    oder- di  =  d  =  —  •  •  IV. 

aL  a  a 
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I  in  Q,    =  ^Q  j/4-     ....     Ia 


n  in  d, 


s 

L 
L 


;dV  t  •  •  •  • na  I 


II!   in  .1  \  ....  Ifla 

s, 


IV  in  d,  =  —    1/  —     .    .    .    .  IVa 


1  ~~    a     V    lx 

Aufgabe  2),  Dieselbe  Aufgabe  als  hier  oben  1),  jedoch 
soll  die  Saite  L2  bei  demselben  Spannungsgewicht  einen  vollen 
Ton  (=9/8)  tiefer  ertönen,  als  die  L-Saite. 

Auflösung: 

n  =  nf-  \I  %. —  .    .  b)  aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt: 


9 


hf    Qs-   8      2 U  \    QlSl  °aer- 


1  81 


L2  Qs  64  Lj  QlS 

L2Qs 


daher: 


*  =  (D 


LI  Sl 

?  =  (IX • 

9  L  d      /-J- 
ai  —  g  -jj—  1/  II.     Sollte  Lt  =  a  •  L  sein, 


!  (      I    •  L2f-S  oder 

Lf   sj 


dann  erhalten  wir 


dl==9Ldy^  =   d  HJa  m 

8  a-L    1/      Si  8   a    r      Si 


(a  kann  jede  beliebige  Zahl  in  den  Grenzen  der  Octave  sein). 
Sollten  aber  auch  noch  die  specifischen  Gewichte  an  einander 
gleich  sein,  dann  erhalten  wir: 

di  =  q  ^pp  =  IV,  oder  auch,  wenn  Li  =  a  L  ist: 

9    d 
di  =    g    —    .    .    Stellen  wir  auch  noch  L  =  Li,   dann  er- 
halten wir  aus  der  Gleichung  IV : 

di   =   |  d  •  •  V. 


—    81     — 

Aufgabe  3).  Es  sei  das  Gewicht  zweier  Saiten  gleich  p 
und  p1?  die  specifischen  Gewichte  resp.  s  und  Si  und  die  re- 
spectiven   Durchmesser  —  d   und    dx.    Wie  gross  ist  der  Durch- 

3 

messer    d1}    wenn    die    betreffende    Saite    eine    Quinte    (=  ^) 

_ 

tiefer  gestimmt  werden  soll,  als  die  Saite  vom  Gewichte  p? 
Auflösung: 


n^-1     l/gP 

2   y  pl   ■  • 

.    .a) 

3       2  y  PlLl 

ungen  folgt: 

1                 3 

.    .  b)     Aus    diesen    beiden   Gleich 

]/pL        2|/PlLr        ^        \2J  Li 
Nun   ist   aber  pj  =  Qx    Lj    sl5  oder:   pi  =  — ~  Lt  st 

substituiren  wir  diesen  Werth  von  px  in  die  Gleichung  I,  dann 
erhalten  wir: 

d?  n    r  (^\-    PL    a        a»       os(B\2       P  L         i 

Ll   Sl  =  b;   -L7°der:  dl  =  2\2)  -^LT^'^01 


4 


d2  7i  L  s 
Da  nun  auch  p  = -r — —  ist,  so  folgt  aus  II 

dt  =  2  •  i  1/  d2  ^  L*  s      oder: 
ZLi    l;  4  jt  Si 


di 


2  Li    (/     si 

Stellen  wir   auch   noch   L  =  Li,    dann   geht   Formel   III 
über  in: 

3  r        / 

di  =r  -  d  4  /    s     ■>  IV  und   stellen    wir   auch  noch  s  =  sir 


3 

dann   erhalten  wir:   di   ==  -~-  d  •  •  V. 

Die  hier  oben  gestellten  drei  Aufgaben  geben  uns  über 
alles,  was  die  Berechnung  des  Durchmessers  betrifft,  ..voll- 
kommenen Aufschluss. 

6 
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Saiten:  Quintenreine  und  Falsche. 

Zu  Darmsaiten  gebraucht  man  den  Darm  junger  Schafe, 
derselbe  darf  jedoch  nicht  fett  sein,  weil  die  aus  fettem  Darm 
hergestellte  Saite  weniger  Festigkeit  und  auch  weniger  Elasti- 
cität  als  die  magere  Darmsaite  besitzt.  Es  eignet  sich  am 
besten  dazu  der  Darm  von  solchen  Schafen,  welche  auf  der 
Weide  oder  auf  Triften  gezüchtet  wurden.  Anstatt  der  Darm- 
saiten gebraucht  man  auch  wohl  seidene,  diese  sind  jedoch 
zu  weich  und  nicht  elastisch  genug,  daher  auch  weniger  zur 
Besaitung  von  Instrumenten  geeignet. 

Bass- Saiten,  welche  aus  Seide  und  einem  darüberhin  ge- 
sponnenen Silberdraht  bestehen,  sind  dahingegen  sehr  gut 
brauchbar.  Stahlsaiten  eignen  sich  nicht  für  Streich-Instru- 
mente, auch  nicht  für  Guitarren  und  Banjos.  Die  Hauptsache 
von  jeder  zu  musikalischen  Zwecken  gebrauchten  Saite  ist, 
dass  sie,  was  man  nennt  „Quintenrein"  sein  muss,  d.  h.  rein 
im  Klange,  und  sich  leicht  einstimmen  lässt.  Eine  falsche 
Saite  dahingegen  klingt  nicht  rein  oder  klar  und  lässt  sich 
auch  nicht  richtig  einstimmen. 

Eine  Saite  ist  dann  nur  quintenrein,  wenn  dieselbe  ihrer 
ganzen  Länge  nach  von  gleichmässigem  Material,  gleichmässiger 
Dicke  und  gleichmässig  gearbeitet  ist.  Sobald  diese  drei  Be- 
dingungen nicht  erfüllt  sind,  dann  ist  die  Saite,  was  man 
nennt,  „falsch". 

Meistens  sind  jedoch  gewisse  Saiten  deshalb  falsch,  weil 
der  Durchmesser  oder  die  Dicke  derselben  ihrer  ganzen  Länge 
nach  nicht  genau  gleich  bleibt.  Diese  Ungleichmässigkeiten 
sind  meistens  auch  nur  so  gering,  dass  man  sie  weder  mit 
dem  blossen  Auge  sehen,  noch  auf  das  Gefühl  unterscheiden 
kann,  und  dennoch  können  sie  die  Ursache  sein,  dass  die  da- 
mit behaftete  Saite  falsch  oder  unrein  klingt.  Nur  durch  sehr 
feine  Mess- Instrumente  lassen  sich  diese  Fehler  ermitteln. 
Gewöhnlich  gebraucht  man  die  Mikrometer- Schraube  dazu: 
jedoch  muss  dieselbe  so  beschaffen  sein,  dass  man  selbst  eine 

kleine  Abweichung  von  Millimeter  noch  damit  nachweisen 

kann.     Man  misst  mit  der  Mikrometer- Schraube  die  Saite  der- 
artig, dass  auf  circa  jede  5  cm,  ihrer  Länge  nach,  eine  Messung 


—     83     — 

fällt,  und  schreibt  jede  Messung  auf  Papier  oder  eine  Tafel, 
dann  geben  die  aufgeschriebenen  Zahlen  sofort  Aufschluss,  ob 
die  Saite  überall  gleich  dick  ist  oder  nicht. 

Auch  optisch  könnte  man  diese  Untersuchung  machen, 
jedoch  sind  hierzu  theuere  Apparate  nöthig. 

Hat  man  beim  Einkaufe  von  Saiten  keine  Mikrometer- 
Schraube  zur  Hand,  dann  kann  man  die  Reinheit  derselben 
auf  folgende  Weise  untersuchen: 

Man  nimmt  (wenn  die  Saite  sehr  lang  ist)  ein  Saitenstück 
von  circa  50  bis  80  cm  Länge  zwischen  den  Daumen  und 
Zeigefinger  beider  Hände,  spannt  dann  das  so  ergriffene  Saiten- 
stück mit  beiden  Händen  ein  klein  wenig,  danach  streicht 
man  (dem  Violinbogen  ähnlich)  mit  dem  Mittelfinger  der  rechten 
Hand  dasselbe  an,  es  geräth  alsdann  in  Schwingung  und  be- 
schreibt eine  langgestreckte  Welle.  Ist  dieselbe  dem  Auge  so 
klar  und  deutlich,  dass  man  über  die  ganze  Länge  derselben 
hindurch  sehen  kann,  dann  ist  das  zur  Untersuchung  gebrauchte 
Saitenstück  quintenrein.  Sieht  sich  die  Welle  unklar  oder 
verworren  an,  dann  ist  die  Saite  falsch.  — 

Wenn  ein  Stück  einer  Saite  falsch  ist,  braucht  darum 
nicht  auch  der  übrige  Theil  falsch  zu  sein,  dieses  muss  noch 
näher  untersucht  werden.  Bei  der  Untersuchung  stellt  man 
sich  mit  dem  Rücken  gegen  das  Licht  und  hält  die  Saite  so, 
dass  man  mit  dem  zum  Fenster  hereinfallenden  Lichte  die 
Schwingungswelle  beobachten  kann.  —  Diese  Methode  der 
Untersuchung  ist  gut,  sie  erfordert  jedoch  viel  Geschicklichkeit 
im  Anstreichen  der  Saite  und  im  Treffen  der  richtigen  Spannung 
derselben,  letztere  darf  nur  ganz  massig  sein,  es  darf  durch 
dieselbe,  beim  Anstreichen,  weder  ein  Ton  noch  Geräusch 
entstehen. 

Für  bereits  aufgezogene  oder  eingestimmte  Saiten  giebt  es 
eine  andere,  sehr  empfehlenswerthe  Methode,  um  deren  Rein- 
heit zu  erproben,  welche  bei  Guitarren,  Banjos,  Mandolinen 
und  Zithern  sehr  leicht  auszuführen  ist.  Man  lasse  nämlich 
den  Flageoletten,  welcher  genau  über  dem  12ten  Stäbchen 
liegt,  ertönen,  danach  drückt  man  die  Saite  im  12ten  Bunde 
auf  das  Griffbrett  nieder  und  schlägt  den  Ton  dieses  Bandes 
an.     Stimmt    der   Flageoletton    mit    letzterem    Tone    in    Höhe 

6* 
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genau  überein,  dann  ist  die  Saite  quintenrein,  ist  dahingegen 
der  zuletzt  angeschlagene  Ton  höher  oder  tiefer  als  der  Flageolet- 
ton,  dann  ist  sie  falsch;  nämlich  das  Stück  vom  Stege  bis 
12ten  Bunde.  Das  andere  Stück,  vom  12ten  Bunde  bis  zum 
Sattel,  kann  vielleicht  gut  sein.  Wenn  die  Saite  lang  genug 
ist,  dann  kann  man  dieses  erstere  Stück  wegschneiden  und 
einen  anderen  Theil  der  Saite  aufziehen  und  so  lange  diese 
Untersuchung  fortsetzen,  bis  man  ein  gutes  Stück  gefunden 
hat,  wenn  überhaupt  ein  solches  vorhanden  ist. 

Man  kann  auch  das  falsche  Ende  der  Saite  vom  Instru- 
mente abnehmen  und  das  andere  Ende  derselben  aufziehen,  so, 
dass  vielleicht  das  falsche  Stück  auf  den  Wirbel,  womit  die 
Saite  aufgezogen  wird,  oder  über  den  Sattel  zu  liegen  kommt. 

Jeden  neuen  Bezug  muss  man  wieder,  wie  oben  angegeben, 
auf  seine  Reinheit  prüfen.  Bei  Streich -Instrumenten  lässt  sich 
diese  letzte  Methode  der  Untersuchung  ebenfalls  anwenden, 
nur  muss  man  nach  Ertönen  des  Plageolettones  auch  die 
Octave  der  leeren  Saite  richtig  greifen. 

Eine  falsche  Saite  hat  für  den  Musiker  nicht  den  ge- 
ringsten Werth,  weil  sie  sich  nicht  einstimmen  lässt  und  stets 
falsch  oder  unrein  klingt,  auch  wenn  sie  gegriffen  wird.  Es 
sollte  daher  jeder  Musiker,  welcher  Saiten  gebraucht,  nur 
„(^uintenreine66  kaufen,  dabei  kommt  er  stets  am  besten  weg. 

Construction  der  verschiedenen  Sorten 

von  Banjos. 

Es  giebt   im   Allgemeinen   vier  verschiedene    Sorten  von 
Banjos,  nämlich:  pjg   13  u.  14. 

1)  Das  gewöhnliche  Banjo. 
StimmuDg  desselben. 

Saite:    5te      4te       3te       2te       lte  oder  6te    5te    4te      3te   2te    lte 


j  J  J 11  r  1  1  j  t  i 


m 


g  c  g  h  dg-cdghd 

Dasselbe  ist  ein  16 -P^usston -Instrument.  Gewöhnlich 
fünf-,  seltener  sechssaitig.  Die  Mensuren  dieser  Sorte  liegen 
zwischen  60  und  70  cm. 
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Fig.  15  u.  16. 


Saite :     5  te 


2)  Die  Banjeaurine. 
Notenschrift  und  Stimmung: 

4te     3te        2te     lte  5te      4  te      3te     2  te     lte 


Notenschrift  mit  Bezug-  auf  C-dur: 


1* 


Stimm  im 2* 


ö 


3 


i  ÜÜ  r  r  r  H 


t^ 


gcghd  cfceg 

Dieses  Instrument  wird  eine  reine  Quarte  höher  gestimmt, 
als  das  „gewöhnliche  Banjo".  Sie  ist  stets  fünfsaitig.  Die 
Mensur  desselben  liegt  zwischen  48  und  51  cm. 

Fig.  17-19. 
3)  Das  Piccolo-Banjo. 

Notenschrift: 

Saite:     5te  4te  3te  2te  lte 


St 


I 


i 


g  c  g  h  d 

gehört  zum  8 -Fasston,   und  wird  eine  Octave   höher   gestimmt 

als    das   „gewöhnliche    Banjo".      Es    ist  fünfsaitig.      Seine 

Mensur  liegt  zwischen  32  und  35  cm. 

Fig.  20-22. 

4)  Das  Bass-  oder  Cello -Banjo. 

Stimmung  desselben: 

Saite:    7te  6te  ote  4te  3te  2te  lte 


5 


w 


im 


3 


g  g  c  d  g  h  d 

Dasselbe  ist  ein  -16-Fusston-Instument.  Es  ist  sieben- 
saitig,  hat  einen  grossen  Resonanzboden  (eine  grosseTrommel) 
und  dickere  Saiten  als  das  „gewöhnliche  Banjo".  Seine 
Mensur  liegt  zwischen  64  und  70  cm. 
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Ganz  auf  dieselbe  Weise  als  wir  die  „gemischten  und 
reinen  Octayen- Gleichungen"  (No.  1  bis  9)  ableiteten  (wo 
wir  die  Octave  als  Ausgangspunkt  benutzten),   so   können  wir 

die  Quarte  — ~j,  und  auch  die  Quinte  =  |-,  als  Ausgangspunkte 
gebrauchen.  Wir  erhalten  alsdann  noch  6  neue  Gleichungen, 
welche  wir  nach  ihrem  Ursprünge  Quarten-  und  Quinten- 
Gleichungen  nennen  wollen. 

Diese  sechs  Gleichungen  wollen  wir  im  weiteren  Verlaufe 
dieser  Abhandlung  schreiben  als  folgt: 


Nummer 
u.  Folge- 
ordnung 

der 
Formeln. 


Länge  des 
Halses 

=  de. 


Abstand  des 

Steves  vom 

Mensur 

Ende  des 

=  m 

Halses 

=  s  e. 

=  ds. 

Allgemeine  Bemerkung 
der  Formeln. 


I  = 
II  = 

III  = 

IV  = 
V 

VI  = 


3 

3X2 

3x3 


3   ' 

2X2 

3 

2X3 
3 


+ 
+ 


m 


m 


m 


m 


=  m 


m 


Quarten- Gleichungen. 


siehe  Fol.  11.  —  L,  =  —  c. 

4 


Quinten-  Gleichungen. 


Die  gewöhnlichen  Banjos  haben,  wie  gesagt,  Mensuren, 
welche  zwischen  60  und  70  cm  liegen.  —  Wir  wollen  hier  bei 
dieser  Sorte  die  meist  gebräuchliche  Mensur  von  64  cm 
wählen.  Zugleich  soll  auch  bestimmt  werden,  dass  auf  den 
Hals  des  Instrumentes  nicht  mehr  als  18  Bünde  zu  gehen 
brauchen. 

Für  Instrumente,  deren  Hals  18  bis  19  Bünde  befassen 
soll,  passen  nur  die  Gleichungen  II  oder  V,  siehe  Fig.  13  und  14. 


Aus  Gleichung  II   = 


3X2 


m  folgt 
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9 


c  = 


4  m 
_9~ 


c  =  m  oder 

4  X  64 


256 


cm 


oder  c 


=  28,44 

3X  2 


9  9 

•  cm  und  die  Länge  des  Halses  =  L,  oder 


c  = 


3        256 

2  X~9" 


128 


42.66  cm. 


Fig.  13. 


3  3    v256 

1 

as  =    —  c  ==  7,11  cm 

s  e   =  m         =64 

de  =  L         =  42,66  cm 

gf  =  I7te  Bund  =  40  cm 


21,33  cm 


Auf  diesen  Hals  gehen   bequem  18  Bünde. 


Aus  der  Gleichung  V7,  welche  der  Gleichung  II  analog  ist, 
erhalten  wir: 


2  X  2 


6 


3 

c 


2  c 


m         64 
"2"        "2 

und  die  Länge  des  Halses  =  L. 


—  m  oder 
m  daher 
=  32  cm 


2X2 


(siehe  Figur  14). 


1  c  =  4  X  32  ==  -^  ==  42,66  cm 
o  o  o 


88 


Fig.  14. 


ds  = 


21,333  cm 


as   =   -=r-   C 


10,66  cm 


3 
1_ 

3 

e  s  =  m  =64  cm 

^  =  L  =  42,66  cm 

gf  =  17te  Bund  =  40  cm. 

Dieses  Instrument  hat  einen  ebenso  langen  Hals  als  das 
unter  Gleichung  II,  aber  einen  grösseren  Durchmesser  des 
Resonanzbodens;  d.  h.  eine  grössere  Trommel.  Dasselbe  ist, 
was  den  Ton  anbetrifft,  obigem  vorzuziehen. 

Wird  jedoch  gewünscht,  dass  auf  das  Griff  brett  mindestens 
22  Bünde  gehen,  so  kann  man  auch  die  Formeln  II  oder  V 
gebrauchen,  jedoch  muss  das  Griffbrett  ca.  6,5  cm  über  den 
Hals  hinaus  verlängert  werden,  oder  man  muss  die  Gleichungen 
III  oder  VI  gebrauchen.  Dann  gehen  alle  22  Bünde  auf  das 
Griffbrett,  welches  dann  eben  so  lang  als  der  Hals  ist. 

3 

c  =  m, 

12  in  64 

—  c  —  de  =  m  oder  c  =  -^  =  -7r- 

4  DO 


3X3 
Aus  Gleichung  III  folgt:  — -? —  c  + 


folgt: 


=  21,33  cm. 


Und  die  Länge  des  Halses 
9 


L. 


L  = 


c  oder  L 


9       64 
4X^" 


3X16  =  48  cm. 


Dieser  Hals  ist  zu  gross,  im  Vergleich  zum  Durchmesser 

des   Resonanzkörpers,    siehe   auch   Fol.    11    und    12,  betreffend 

9 
den  Hals  von  der  Länge  =  —  c. 


2X3 
Aus  Gleichung  VI  folgt:    ~^ —  c 


c  =  m  oder 
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8  ,  3m         3X64         OJ 

—  c  =  m,  oder  c  =  -5—  =  — 5- —  =  24  cm. 

o  ob 

Der  Hals  =  L  =  2  c  =  2  X  24  =  48  cm. 

Auch  hier  ist  der  Hals  von  Gleichung  VI  ebenso  lang 
als  der  von  Gleichung  III.  Der  Durchmesser  des  Trommelfelles 
ist  aber  grösser  als  der  von  letzterer.  Von  zwei  Instrumenten 
ist  dasjenige  das  bessere,  welches  die  grössere  Trommel,  resp.  den 
grösseren  Resonanzboden  hat. 

Immerhin  fällt  auch  bei  diesem  Banjo  die  Länge  des 
Durchmessers  (vom  Resonanzboden)  etwas  klein  aus,  gegen  die 
des  Halses.  Zur  Construction  eines  solchen  Instrumentes  sind, 
wie  gesagt,  Gleichung  II  und  V  geeigneter,  wenn  man  das 
Griffbrett  ca.  6  cm  über  den  Hals  hinweggehen  lässt. 


Construction  der  Banjeaurinen. 

Die  Banjeaurinen  sind  stets  fünf  saitig,  ihre  Mensuren  m 
liegen,  wie  oben  erwähnt,  zwischen  48  und  51  cm. 

Wir  wollen  hier  bei  diesen  Instrumenten  eine  Mensur  von 
50  cm  wählen.  Also  m  =  50  cm.  Dieselben  können  nach 
Gleichung  I  oder  V  gebaut  werden. 

Gleichung  II  ist  hier  nicht  zu  empfehlen,  weil  dann  die 
Trommel  etwas  zu  klein  werden  würde.  Der  Durchmesser  der- 
selben würde  =  c  =  -^  m  =  — ^ — =  22,22- ••  cm  lang  sein. 

Der  Durchmesser  der  Trommel   von   Gleichung  V  würde 

m  OK 

sein :  c  =  —  —  25  cm. 

Li 

Es  giebt  in  der  Hauptsache  also  nur  zwei  Sorten  von 
Banjeaurinen. 

Die  von  Gleichung  I  (siehe  Fig.  15,  in  1/10  der  natürlichen 

Grösse)  giebt  uns:     3.3  , 

-^c  +  -j-c  =  m  oder 

—  c  =  —  c  =  m  =  50  cm  also  c  =  — ~ —  —  33,33  •  •  •  cm  und 

Länge  des  Halses  =  L  ==z  -r  c  =  ^-X— ^ —  =  25  cm. 
ö  4  4        3 
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Fig.  15, 


Auf    diesen    Hals    gehen    aber   nur   gerade    zwölf  Bünde. 

Man  wünscht  jedoch  17  Bünde  zur  Verfügung  zu  haben;  man 

müsste  dann  ein  Griffbrett  von  Gleichung  II  = 

3X2  3  3W200  100  qq  __ 

=  00,00  cm 


=   2   C  = 


3       200 

2X"9~ 


4       ~         2    ~         2         9  3 

Länge    haben.     Dasselbe    würde    also   ungefähr   8,33   cm  über 
das  Trommelfell  hinwegreichen. 

Das  Greifen  auf  diesem  Griffbrett  ist  bis  zum  zwölften 
Bunde  ganz  bequem,  jedoch  wird  es  von  da  ab  bis  zum 
siebzehnten  etwas  schwieriger. 

Daher  wählt  man  für  besondere  Zwecke  (wo  dieBanjeaurine- 
stimme  oftmals  über  den  zwölften  Bund  hinaus  geht),  die  zweite 
Sorte.     (Von  Gleichung  V.) 

Beiläufig  gesagt,  ist  dieses  ein  beliebtes  Instrument  bei 
den  Damen,  weil  es  klein  ist  und  niedlich  aussieht. 

Die  Banjeaurine  von  Gleichung  V,  siehe  Figur  16  (in 
V10  der  natürlichen  Grösse),  giebt  uns: 


m  oder 
m  daher 


2 

X  2 
3         C 

+ 

2 
3 
2 

c  = 
c  = 

c  = 

m 
~2" 

25 

Länge  des 

Halses 

oder  L  = 

4- 

25 

— 

100 

3 

=  7T     C 


—  33,33  cm. 
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Fig.  16. 


a  d 

— 

c 

50 

~~    2 

= 

25  cm 

a  s 

= 

1 

c  = 

25 

3 

cm  =  8,1 

de 

= 

L 

==  33,33 

cm 

ef 

17t 

er 

Bund 

= 

31,27  cm. 

8,33  cm 


Die  Banjeaurine,  nach  Gleichung  I  gebaut,  ist  im  Ton 
dieser  letzteren  überlegen.  Man  kann  auch,  wenn  gewünscht, 
Banjeaurinen  nach  Gleichung  IV  bauen;  jedoch  würde  die 
Trommel  (deren  Durchmesser  37,5  cm  ist) ,  etwas  gross 
werden.   —  Der  Ton  derselben  kann  jedoch  nicht  schlecht  sein. 


,     Construclion  des  Piceoio-Baiijos. 

Es  ist  das  kleinste  Instrument  in  der  Banjo-Familie 
und  wird  eine  Octave  höher  gestimmt  als  das  gewöhnliche 
Banjo;  ist  stets  fünf  saitig  und  gehört  zu  den  8-Fusston- 
Instrumenten.  Die  Mensur  desselben  liergt  zwischen  32  und 
35  cm.  Die  Piccolo-Banjos  können  nach  der  Gleichung  I  oder 
nach  IV,  mit  übergreifendem  Griffbrett,  oder  auch  nach 
Gleichung  V  gebaut  werden.  —  (Diese  nach  Gleichung  II  zu 
bauen,  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  die  Trommel  alsdann  etwas 
zu  klein  ausfällt).  — 

Wir  wollen  hier  zur  Construction  die  Mensur  m  =  35  cm 
wählen.     Nach  Gleichung  I  erhalten  wir  (siehe  Fig.  17): 

3  jl3  A 

-r  c  +  -r-  c  =  m  oder 

4  4 


(3 


c  =  35,  daher 


70 

— - -  =  23,33  cm. 


Die  Länge  des  Halses 

T  3 

L=4C  = 
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=  L 

|  X  ™  =  17,5  cm. 


Fig.  17. 


a  s  =  —  c  =  —  —  5,83  cm 
4  12 


3  70 

—  c  =  — 

4  4 


17,5  cm 


d  e  =    d  s 

4 

g  f  —  17te  Bund  ==  21,88  cm. 
Auf     diesen     Hals     gehen     nur     12     Bünde;     weil     hier 


17,5  ist.   —  Um  wenigstens  17  Bünde    zur  Ver- 


jm  35 

2    ~    2 

fügung  zu  haben,  müssen  wir  ein  Griffbrett  von  ca.  22,5  cm 
gebrauchen,  dasselbe  würde  sich  alsdann  22,5  —  17,5  =  5  cm 
über  das  Trommelfell  hinweg  erstrecken.  Der  Raum  zum 
Spielen,  oder  der  Abstand  vom  Griffbrett  bis  zum  Stege  ==/.?, 
würde  17,5  —  5  =  12,5  cm  sein. 

Dieser  Spielraum  ist  zwar  etwas  eng,  aber  immerhin  noch 
brauchbar;  selbst  für  grosse  Hände. 

Das  Piccolo-Banjo   nach  Gleichung  IV  (siehe   Fig.  18,     in 
710  der  natürl.  Grösse)  würde  uns  folgende  Abmessungen  geben: 


2,2 


m,  oder 


—  c  —  35,  also 


105 


c  = 


c=lx 


4 
105 


=  26,25  cm,  und 
=.~—  17,0  cm, 
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Fig.  18. 


a  s 


ds    =  -3    C 


105 

12 

2  X  105 

3X4 


d 


de 


=  8,75 

cm 

=  17,5 

5J 

17,5 

M 

gf  =  für  den  17ten  Bund  eingerichtet  ==  22,5  cm, 
17ter  Bund  =  21,889  cm. 

also  denselben  Hals  wie  der  von  Gleichung  I. 

Auch  auf  diesen  Hals  gehen  nur  12  Bünde.  Was  nun 
das  Griffbrett  anbetrifft,  so  müssen  wir  dasselbe,  wie  hier 
oben  beschrieben,  gebrauchen.  Was  den  Spielraum  zwischen 
Griffbrett  und  Steg  betrifft,  so  verkehren  wir  auch  hier  unter 
denselben  Verhältnissen  wie  oben.  Wünscht  jedoch  jemand 
diesen  Spielraum  vergrössert  zu  haben,  dann  könnte  man  ein 
Griffbrett  für  nur  14  Bünde  (=  19,409  cm  vom  Sattel)  ge- 
brauchen. Dasselbe  würde  dann  ca.  20,5  cm  lang  sein  müssen. 
Der  Spielraum  fs  würde  dann  35 —  20,5  =  14,5  cm  lang 
werden. 

Das  Piccolo -Banjo,  welches  nach  Gleichung  V  construirt 
wird  (siehe  Fig.  19,  in  1/10  der  natürl.  Grösse),  hat  folgende  Ab- 


messungen: 


2X2 


6 


3C  =  2C 


-Q-  c  =  m,  oder 

ö 


=  m,  daher: 


m        35 
C  —   2  —   2 


=  17,5  cm 


4  4 

L=3-C=T>< 


®    =  ™  =  23,33  cm. 
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Fig.  19. 


a  s 


ds  = 


5,833  cm 


d  e  =    L  = 

Auf  diesen  Hals  gehen  sehr  bequem  17  Bünde.  Der  17 te 
Bund  liegt  auf  21,889  cm  vom  Sattel  entfernt.  Die  Piccolo- 
Banjos  unter  Fig.  17  und  18  sind  wegen  ihres  grösseren 
Resonanzbodens  dem  unter  Fig.  19  vorzuziehen.  Dasjenige 
unter  Figur  18  erachte  ich  für  das  beste. 


Construction  der  Bass-  oder  Celli-Banjos. 

Dieselben  sind  7-saitig.  —  Sie  gehören  zu  den  16Fusston- 
Instrumenten,  haben  einen  grösseren  Resonanzboden  (resp.  eine 
grössere  Trommel)  und  dickere  Saiten  als  das  gewöhnliche 
Banjo. 

Ihre  Mensuren  liegen  zwischen  64  und  70  cm, 

Dieselben  können  nach  Gleichung  I,  IV  oder  V  gebaut 
werden.  Sie  enthalten  die  grössten  Resonanzböden  (resp. 
Trommeln). 

Wenden  wir  hier  z.  B.  eine  Mensur  von  66  cm  zur  Con- 
struction an,  dann  erhalten  wir  nach  Gleichung  I  (siehe  Fig.  20): 
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2   C  = 

:  m  =  66,  . 
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Fig.  20 


a  s  = 


d s 


4 
de 


c  = 


44 

4 
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=  11  cm 


c  =  33 


ek 


e  i  =  Länge  des  Griffbrettes  =  43  cm. 
Abstand  des  17ten  Stäbchens  vom  Sattel  =  41,27  cm 


Auf  diesen  Hals  gehen  nur  12  Bünde.  Das  17te  Stäb- 
chen liegt  auf  41,2779  cm.  Das  Griffbrett  müsste  daher  circa 
43  cm  lang  gemacht  werden. 

Der  Sattel  für  6  Saiten  muss  circa  4,8  cm  breit  sein. 

Nach  Gleichung  IV  erhalten  wir  (siehe  Figur  21): 
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=   m  =  66,  also 
3m 


2 


4 
2 
3 
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e  i 
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^=lc  =  33cm 
o 

Griffbrett  =  43  cm 

17tes  Stäbchen  =  41,27  cm  vom  Sattel. 


Nach    Gleichung  V    (siehe   Fig.    22,     in    V10    natürlicher 
Grösse)  erhalten  wir: 


2X2,2 
— ö —  c  -\-  -=-  c  =  m,  oder 


6 


c  =  2  c  =  m  =  66,  also 


m 


=  33  cm 


Länge  des  Halses  ===  L  oder 


4  4 


a  s 


c  =  11  cm 


Sd  =t  c  =  22     " 

de    =  Hals  =  L    =  44  cm 

e  i '    =  Abstand  des  17.  Stäbchens  vom  Sattel  =  41,27  cm. 

Die  hier  oben  umschriebenen  drei  Bass- Banjos  könnenr 
wenn  sonst  gut  construirt,  gut  klingen.  Das  Banjo  von  Fig.  21 
ist  etwas  unhandig  wegen  seiner  grossen  Trommel.  —  Dia 
Construction  dieser  Banjos  soll  auch  nur  als  Uebungsaufgabe 
gelten. 

Im  Allgemeinen  wird  man  für  die  Praxis  (was  Banjos 
anbetrifft)    die    Gleichung  V    am    besten   verwenden   können. 
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Jedoch  für  andere  Saiten -Instrumente,  wo  man  den  Resonanz- 
kasten nicht  rund  baut,  sondern  denselben  in  der  Richtung 
der  grossen  Axe  mehr  gestreckt  hält,  z.  B.  bei  dem  der  Violine, 
Guitarre,  Contra -Bass  etc.,  wird  nicht  Gleichung  V,  sondern 
Gleichung  1  oder  4  gebraucht,  weil  eben  diese  Formeln  uns 
die  grössten  Resonanzkörper  gewähren. 

Bei  allen  (Jonstructionen  von  Musik-Instrumenten  hat  man 
stets  darauf  zu  sehen,  dass  die  Resonanz,  welche  in  der  grossen 
Axe  =  c,  ihren  Ausdruck  findet,  so  gross  wie  möglich  ausfällt. 

Ausnahmen  machen  auf  diese  Regel  nur  solche  Instrumente, 
welche  gewissen  Anforderungen  genügen  sollen;  diese  Aus- 
nahmen finden  wir  aber  ganz  besonders  viel  vertreten  bei  den 
verschiedenen  Sorten  von  Banjos. 

Hier  oben  wurde  das  Banjo  unter  Fig.  21  unhandig 
erachtet  wegen  seines  grossen  Trommelreifens  und  mussten 
wir  deshalb  auf  die  Gleichung  V  zuiückgreifen;  dann  wurde 
bei  anderen  Banjos  wieder  verlangt,  dass  mehr  als  eine  Octave 
auf  den  Hals  gehen  sollte.  Dieses  konnte  wiederum  nur  auf 
Kosten  der  Resonanz  =  c  geschehen. 

Vergleichen  wir  z.  B.  Gleichung  I  mit  II,  dann  erhalten 
wir  aus  ersterer 

3.33  .  2  m         6m 

—  c  +  -j-c  =  2-  c  =  m;  also  c  =  -g-  =  -^- 

Aus  Gleichung  II  erhalten  wir: 

3X2       .    3  .      9  c  4m 

— -; —  c  +  -7-  c  =  m;  also  -=-  =  m,  oder:  c  =  — ^— 

4  4  4  '  9 

2 

Das  erste  c  ist  um  ^  m  grösser  als  das  letztere. 

Dem  Leser  wird  es  jetzt  wohl  klar  geworden  sein,  dass 
ich  zur  Erläuterung  der  akustischen  Grundformeln  kein  besseres 
Musik-Instrument  wählen  konnte,  als  gerade  das  Banjo,  und 
zwar  wegen  seiner  einfachen  Construction  und  seinen  ver- 
schiedenen Sorten. 

Ueberdies  hat  sich  das  Banjo  jetzt  schon  über  die  ganze 
Welt  verbreitet.  Ueberall  wo  es  eingeführt  wurde,  hat  es 
sich  behauptet,  weil  es  allen  Anforderungen,  die  man  solchem 
Instrumente  zumuthen  darf,  entsprach.  Obendrein  ist  das  Spiel 
auf  demselben  bei  guter  Methode  leicht  zu  erlernen. 

7 
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In  Amerika  ist  das  Banjo  allgemein  verbreitet.  Dort  giebt 
es  keine  Stadt,  noch  so  klein,  oder  sie  hat  einen  oder  mehrere 
Banjo -Clubs  zu  verzeichnen.  Auch  fehlt  es  dort  nicht  an 
Componisten  für  dieses  Instrument;  darunter  sind  wohl  die 
besten:  Lansing,  Armstrong,  Shattuck,  Babb,  Grover,  Hunter, 
Connolly,  Farland,  Stewart  und  noch  viele  andere.  Auch  Eng- 
land weist  ganz  bedeutende  Componisten  für  das  Banjo  auf, 
als  da  sind:  Herbert,  J.  Ellis,  Cammeyer,  J.  E.  Dallas,  R.  Heath, 
Turner,  Kennedy,  Redmond  und  Brewster. 

An  guter  Banjo- Musik  fehlt  es  nicht,  darin  kann  das 
Banjo  mit  allen  anderen  Musik -Instrumenten  wetteifern. 
In  Deutschland  steht  es  in  dieser  Hinsicht  leider  noch  herzlich 
schlecht;  während  der  amerikanische  und  englische  Markt  da- 
von überfüllt  ist.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  das 
Banjo  sich  in  allernächster  Zeit  bei  uns  in  Deutschland  einge- 
bürgert haben  wird.  Es  wäre  hier  gewiss  schon  mehr  verbreitet, 
wenn  dasselbe  etwas  billiger  wäre.  Ich  glaube,  den  Fabrikanten 
von  Musik-Instrumenten  durch  obige  Abhandlung  einen  klaren 
Einblick  verschafft  zu  haben,  wie  man  Saiten -Instrumente, 
welche  gezupft  oder  gestrichen  werden,  nach  wissenschaftlich 
begründeten  Formeln  bauen  kann.  Für  das  gebildete  Publikum 
oder  den  Musiklehrer  muss  es  ganz  besonders  angenehm  sein, 
beim  Einkaufe  derartiger  Instrumente  genau  prüfen  zu  können, 
ob  dieselben  auch  richtig  gebaut  worden  sind,  da  obige 
Gleichungen  darüber  sofort  Aufschluss  geben.  Wenn  man  z.  B. 
die  Mensur  misst,  d.  h.,  den  Abstand  vom  Sattel  bis  zum 
Stege,  dann  kann  man  die  Länge  des  Halses  und  die  des  Re- 
sonanzbodens nach  obigen  Gleichungen  ableiten. 
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Tabelle  Nr.  5. 

Zusammenstellung  aller  in  diesem  Werke  vorkommenden 
Construction  s-Gleichungen. 


Nr. 

Länge  des 
Halses. 

Abstand 

des  Steges 

vom  unteren 

Ende  des 

Halses. 

Länge  der 
Mensur 

=  m. 

Bezeichnung 

der 
Gleichungen. 

Anzahl  der 
Halbtöne, 

welche  auf 

den  Hals 

gehen. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 
2 

V2°   + 
72  <=  + 

74c 

3/4C 

=  m 
=  m 

Octave  mit 
►  der  Quarte, 

8  + 
14  + 

3 

72  C  + 

74« 

=  m 

gemischt. 

18  + 

4 
5 

72  c  + 

72  C   + 

7sc 
7s c  • 

=  m 
=  m 

1  Octave  mit 
>  der  Quinte, 

9  + 

15  + 

6 

72  c  + 

7s e 

=  m 

gemischt. 

20  + 

7 
8 

72  c  + 
72  c  + 

72° 
72° 

=  m 

==  m 

Reine 
>    Octaven- 

12  + 

18  + 

9 

72  c  + 

72  c 

=  m 

Gleichungen 

24  genau 

10 

7l2C   + 

7l2C 

=  m 

Interpolirt 

10  + 

I 
11 

7*  c  + 
7*  c  + 

3/4C 

74c 

—  m 

=  m 

Quarten- 
>      Gleich- 

12 + 
18  + 

III 

74  c  + 

3/4C 

=  m 

ungen. 

24  genau. 
Weniger 
brauchbar 
(siehe  ^eite 
11  und  12). 

IV 
V 

*/« c  + 

7s c 
7s c 

=  m 

=  m 

Quinten- 
Gleich- 

12 + 

18  + 

VI 

7»  c  + 

7s c 

==  m 

ungen. 

24  genau. 

Das  Zeichen  plus  (-}-)  in  Rubrik  6  bedeutet,  dass  zwar 
noch  etwas  mehr  als  die  dort  angegebenen  Halbtöne  auf  den 
Hals  gehen;  will  man  jedoch  Bünde  auf  demselben  anbringen, 
dann  darf  nur  die»  gegebene  ganze  Zahl  gebraucht  werden. 

1-7* 
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Die  Mandoline. 

Die     Mandoline     wird    nach     der    gemischten    Octaven- 
Gleichung   4)   (siehe   Seite   16)  gebaut.     Die  Mensur   derselben 

ist  gewöhnlich  33,5  cm  lang. 

1  2 

Aus  der  gemischten  Octaven-Gleichung  4)  folgt:   ^  c  +  ^  c  =  33,5 

'  —  =  28,71  cm  (Luftlinie  des  Resonanzkörpers). 


7 
Diese  Luftlinie  ist  jedoch  von  dem  zwölften  Stäbchen  des 

Griffbrettes    ab   (=    16,75  cm  vom  Sattel)  zu  messen. 

Die    Länge    des   Halses    vom  Sattel  bis   zum   Resonanz- 

1  6  X  32,5 

korper  ist  =  ^  c  =  —  —  =  14,857  cm. 

Auf  diesen  Hals  gehen  9  Halbtöne.  Der  zehnte  Halbton  oder 
besser  gesagt,  das  zehnte  Stäbchen  hegt  auf  i4,699cm  vom  Sattel. 

Das  theoretische  Instrument  ist,  vom  Sattel  aus  ge- 
rechnet, =  c  +  16,75  =  28,71  +  16,75  =  45,46  cm  lang. 

Die  Mandola. 

Die  Constructionsweise  der  Mandola  ist  ganz  dieselbe  als 
die  der  Mandoline.  Die  Mandola  wird  jedoch  eine  Octave  tiefer 
gestimmt  als  die  Mandoline,  und  hat  deshalb  eine  Mensur 
von  43  cm. 

Aus  der  Gleichung  4)  folgt: 

-  c  +  ^  c  =  43  cm,   daher  c  = = =  36,857  cm 

(Li  ö  I 

Luftlinie  vom  zwölften  Stäbchen  an  gerechnet. 

Die  Länge  des  Halses  vom  Sattel  bis  Resonanzkörper  ist 
1  43  X  6  1Q  AQ 

=  2  c  =  ~Tx^  =  18'43  cnL 

Auf  diesen  Hals  gehen  ebenfalls  9  Halbtöne.  Das 
Stäbchen  des  zehnten  Halbtones  liegt  auf  18,867  cm  vom  Sattel. 
Die  theoretische  Länge  der  Mandola  ist,  vom  Sattel  aus  ge- 
rechnet, =  c  +  ~  =  36,857  +  21,5  =  58,357  cm. 

Man  kann  auch  Mandolinen  und  Mandolas  nach  der  ge- 
mischten Octaven-Gleichung  5)  und  6)  bauen,  dann  wird  zwar 
der  Hals  länger;  der  Resonanzkörper  wird  jedoch,  mit  Zunahme 
des  Halses,  stets  kleiner.  Je  kleiner  aber  der  Resonanzkörper 
wird,   um  so  mehr  nimmt  er  an  Tonfülle  ab. 
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Bemerkungen  über  obige  specifiscken  Gewichte. 

Die  Summe  der  specifischen  Gewichte  von  den  drei  Stahl- 
saiten (Nr,  1,  2  und  3)  ist  =  23,28064;  theilen  wir  diese  Zahl 
durch  3,  dann  erhalten  wir  annähernd  für  das  specifische  Ge- 
wicht von  Stahlsaiten  =  7,76021. 

Nach  Dr.  R.  Hoffmann's  Tabellen  ist  das  specifische  Gewicht 
für  Stahl  =  7,6  bis  7,8.  Wir  haben  also  auf  diesem  Wege 
ein  ganz  befriedigendes  Resultat  erzielt. 

log  7,76021  =  0,889  8735. 

Die  beiden  Darmsaiten  (Nr.  6  und  7)  wurden  entfettet 
(ausgewaschen  mit  Aether)  und  46  Stunden  lang  unter  dem 
Exsiccator  getrocknet.  Das  specifische  Gewicht  beider  beträgt  zu- 
sammen =  2,73364.  Theilen  wir  diese  Zahl  durch  2,  dann 
erhalten  wir  für  das  specifische  Gewicht  von  entfetteten 
Darmsaiten  annähernd  =  1,36682. 

log  1,36682  =  0,1357113. 

Die  beiden  Darmsaiten  (Nr.  8  und  9)  waren  nicht  ent- 
fettet, sondern  wurden  in  dem  Zustande,  wie  man  sie  gewöhn- 
lich käuflich  bekommt,  gebraucht.  Das  specifische  Gewicht 
beider  zusammen  ist  =  2,77306.  Theilen  wir  diese  Zahl 
durch  2,  dann  erhalten  wir  für  nicht  entfettete  Darmsaiten 
annähernd  das  specifische  Gewicht  =  1,38653. 

log  1,38653  =  0,1419293. 

Das  specifische  Gewicht  von  Darm-  und  anderen  Saiten 
war  in  keinem  Werke  zu  finden,  daher  sah  ich  mich 
genöthigt,  dasselbe  von  den  meist  gebrauchten  Saiten  zu 
bestimmen. 

Bass-  und  Violoncello  -  Saiten  standen  mir  leider  nicht 
zur  Verfügung.  Jedoch  glaube  ich,  dass  das  specifische  Ge- 
wicht der  Darmsaiten  von  diesen  Instrumenten  annähernd  das- 
selbe sein  wird,  als  für  die  hier  oben  berechneten  Darmsaiten. 
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Tabelle  Nr.  7. 

Tabelle  der  Spannungsgewichte  =  P,  für  Violinsaiten  mit 
dem  Monochord  bestimmt. 


0) 

Ö 

sä 


Name  und 

Beschreibung 

der  Saite 


Lnnge  der 

Saite  vom 

Stege  bis  zum 

Sattel 

Durch- 
messer der 
Saite  in 

Ein- 
gestimmt 

Schwing- 
ungszahl 
in  der 

cm 

-cm 

in 

Secunde 

Span- 
nungs- 
Gewicht 
in  kg 


Yiolinsaiten  (mittelstark)  mit  Monochord  bestimmt. 


E-Saite,Darm         32,5  0,0617 

A-     „         .,  32,5 

32,5  0,105 

G-     „        „  32,5  0,0836 

übereponnen 
mit  versilb. 
Kupferdraht 


e" 
a' 
d' 

g 


=  652,5 

7,664 

=  435 

6,167 

=  293,625 

4,814 

==  195,75 

3,142 

Total:  21,787 


Berechnet  nach  der  Formel  P  = 


n2L2d2jrs 


g 


und  P'  = 


nt*  d,2  st  P 
n2  d2  s 


E-Saite,Darm 

D-     „ 

G-     „        „ 
übersponnen 


32,5 
32,5 
32,5 
32,5 


0,0617 
0,0833 
0,105 

0,0836 


=  652,5 

7,6016 

=  435 

6,1581 

=  293,63 

4,4592 

=  195,75 

3,3365 

Total:  21,5554 


Bemerkungen  zu  obiger  Tabelle: 

2   T  2    J'> 

Die  Formel  P  = erhält  man   aus  der  Formel 


n==Ä:j/ 


gP    .       ÄTa    an  „     .     „        4  n2L2d2Jts 

also:4L2n2Qs  =  gPoderP  = 


Q  s 


Die  zweite  Formel  P1  = 


nj  dj  Sl  P 


n2  d2  s 


g 


erhält   man,    wenn 


man     die     Formel   P    = —  für    die  dritte  oder 

D-Saite  gelten  lässt,  während  man  für  die  vierte  (oder  G- Saite) 

a       2   t  2     i2 

die  Formel  Pf   = — - — - — -  annimmt;    wo   n  und  n*   die 

g 
betreffenden    Schwingungszahlen,    L   und    Lx   die    betreffenden 
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Längen,  d  und  dt  die  Durchmesser,  s  und  Sj  die  betreffenden 
specifischen   Gewichte   bedeuten.     Aus  diesen   beiden  Formeln 

folgt: 

4  n2  L2  d2  ji  s 
g   —  -       -p—     -  und 

4  n!  Lj  dt  7i  s,    ,  , 
g   = p i  daher: 

2   t  2     j2  n 

p,  _    nx  Lj   di  7TS  i    P 


n2  L2  d2  n  s 

Da  L  —   Lx   und  n  ==  n  ist,   so  kann  man  Zähler  und 
Nenner  durch  L  ji  theilen,  und  dann  ist: 


2     i2 


P'     = 


n{  di  Sl  P 


n2  d2  s 
Für   die  dritte,  oder  D-Saite,  gestaltet  sich  die  Rechnung 


als  folgt: 


log  n2  =  log  (293,63)2  =  4,935  6008 
log  L2  =  log  (32,5)2  =.  3,023  7668 
log  d2  =  log  (0,15)2        ==  8,042  3786  —  10 


log  7i    =  log  3,14159      =  0,497  1499 
log  s     =  log  1,38653      —  0,141  9293 

6,640  8254 

log  g    =  log  981  _  2,991  6690 

log  P  =  3,649  1564 
P  —  4459,17  gr,  oder  P  =  4,45917  kg< 
Für  die  yierte,  oder  G-Saite,  gestaltet  sich  die  Rechnung 
als  folgt: 

log  n"  =  log  (195,75)2  —  4,583  4036 

log   d^  —  log  (0,0836)2  =  7,844  4126  —  10 

log  s,    =  log  3,68325     =  0,566  2319 
log  P  (siehe  hier  oben)   r_=  3,649  1564 

log  n|  d'   sj  P    .    .    .    ==  6,643  2045  =  log  Zähler. 

log  n2  =  log  (293,63)2      :  4,935  6008 

log  d2  =  log  (0,105)2     =  8,042  3786  —  10 

log  s     =  log  1,38653     =  0,141  9293 


Ziehe  diesen  vom  Zähler  ab:     3,119  9087  =logNenner. 

log  P'  =  3,523  2958 
P'  —  3336,53  gr,  oder  P'  =  3,33653  kg. 
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Es  ist  klar,  dass  die  erhaltenen  Werthe  für  die  Spannungs- 
gewichte ==  P  nur  für  diesen  gebrauchten  Bezug  annähernd 
richtig  sind.  Jeder  stärkere  oder  dickere  Bezug  hat  auch  eine 
grössere  Zugkraft  nöthig. 

Ich  habe  diesen  Bezug,  welcher  mir  von  einer  hiesigen 
Fabrik  zur  Verfügung  gestellt  wurde,  zu  meinen  Bestimmungen 
verwendet,  weil  mir  zugleich  versichert  wurde,  dass  gerade 
dieser  am  meisten  verkauft  und  auch  von  den  besten  Geigen- 
spielern so  verlangt  würde. 

Es  muss  jedoch  Jedem,  welcher  obige  Tabelle  überblickt, 
sofort  auffallen,  dass  die  Spannungsgewichte  der  Saiten  dieses 
Bezuges  nicht  an  einander  gleich  sind,  sondern  von  der  höchsten 
(E-Saite)  bis  zur  tiefsten  (G-Saite)  beständig  abnehmen,  so  dass 
die  Abnahme  von  Saite  zu  Saite  ca.  1,3  kg  beträgt;  während 
man  doch  sonst  annimmt,  dass  die  Spannungsgewichte  der 
Saiten  an  einander  gleich  sein  sollen, 

Da  jedoch  in  der  Praxis  diese  Abstufung  der  Saiten  be- 
vorzugt wird,  so  muss  doch  wohl  dafür  ein  Grund  bestehen. 
In  Wirklichkeit  lassen  sich  dann  auch  dafür  verschiedene 
Gründe  anführen,  nämlich: 

1)  Die  Abnahme  der  Kraft  des  Bogenstriches  von  der 
höchsten  nach  der  tiefsten  Saite. 

Es  ist  jedem  Geigenspieler  bekannt,  dass  die  Be- 
wegungsfreiheit des  Bogens  auf  der  ersten  (E-Saite)  am 
grössten  ist;  hier  kann  der  Bogen  am  schärfsten  und  unter 
verschiedenen  Winkeln  einsetzen;  dahingegen  ist  die  Bewegung 
des  Bogens  schon  auf  der  zweiten  (A-Saite)  beschränkter, 
weil  die  erste  und  dritte  Saite  nur  eine  eingeschränkte  Bogen- 
führung  für  die  A-Saite  zulassen.  Ganz  ähnlich  verhält  es 
sich  mit  dem  Bogenstriche  auf  der  dritten  und  vierten  Saite, 
auf  diesen  beiden  letzteren  Saiten  gestaltet  sich  dieser 
jedoch  noch  ungünstiger,  als  auf  der  A-Saite,  wegen  der 
Abrundung  des  Steges  u.  s.  w.  Diesem  Umstände,  dass  der  Bogen- 
strich von  der  höchsten  nach  der  tiefsten  Saite  an  Kraft  ver- 
liert, muss  Rechnung  getragen  werden.  Dieses  kann  aber  nur 
dadurch  geschehen,  dass  die  Saiten  entsprechend  dünner  zu 
wählen  sind,  als  die  Kraft  des  Bogenstriches  abnimmt. 
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2)  Ein  zweiter  Grund  besteht  darin,  dass  bei  den  Violin- 
saiten auch  deren  Steifigkeit  in  Rechnung  gezogen  werden 
muss,  und  deshalb  der  Durchmesser  der  Saiten  dem  ent- 
sprechend abzunehmen  hat. 

Uebrigens  bedenke  man  auch  noch,  dass  schon  eine 
geringe  Veränderung  des  Durchmessers  einer  Saite  (unter  sonst 
gleichen  Umständen)  schon  eine  bedeutende  Veränderung  im 
Spannungsgewichte  zu  Wege  bringt.  Das  veränderte  Spannungs- 
gewicht möge  gleich  P'  und  der  veränderte  Durchmesser  =  c^ 
sein,  während  P  das  bereits  bekannte  Gewicht,  d  der  bekannte 
Durchmesser  sein  möge,  dann  findet  man  P'  aus  der  Gleichung: 

d! 


p1 


d2 


P. 


Es    möge    nun     (siehe    obige    Tabelle)    der    Durchmesser 

der  ersten  (E-Saite)  =  d  —  0,0617  cm  und  das  dazu  gehörige 

Spannungsgewicht   =  P  =  7601,6   gr   sein,    denken    wir  uns 

den  Durchmesser  dj  =  0,0607  cm  (also  1/100  mm  kleiner  als  d), 

/0  0607\2 
dann  würde  P1  =  ^S-j    X  7601,6  gr  sein. 


log  0,0607 
log  0,0617 


8,783  1887  -  10 
8,790  2852  —  10 


9,992  9035 
X  2 


10 


log 


9,985  8070 
3,880  9050 


10 


d2 
log  7601,6    =_ 

log  P'  =    3,866  7120 

P'   =  7357,39  Gramm. 
P  —  P'  =  7601,6  —  7357,39. 

Es  hat  also  P1  um  244,21  gr  abgenommen,  während  der 
Durchmesser  nur  1/100  mm  kleiner  angenommen  wurde.  Obige 
Formel  wird  abgeleitet  als  folgt: 


w 


2Lf    Qs 


also4n2L2  Qs  =  gP 


«»-a^lfi-  *"»*?=  **• 


d2  d2 

daher  Q  P'  =  QXP  od.  J  nP'  =1 


also  d2  P'  =  d2  P  oder  P1  = 
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Tabelle  Nr.  8. 

Tabelle  der  Spannungsgewichte  für  Banjo -Saiten 
mit  Monochord  bestimmt. 


Nr. 

Name  und 

Beschreibung 

der  Saite. 

Länge  der 

Saite  vom 

Sattel 

bis  zum 

Stege. 

cm 

Durch- 
messer der 
Saite,  be- 
vor sie 
gespannt 
wurde, 
mm 

Einge- 
stimmt 
in: 

Schwing- 
ungen 
in  der 

Secunde. 

Spannungs- 
gewicht. 

kg 

1 

D-Darmsaite 

60 

0,411 

d' 

146,81 

2,327 

2 

H-        id 

60 

0,515 

h 

244,687 

2,577 

3 

G-        id 

60 

0,565 

g 

195,75 

1,970 

4 

C-  (Seide  über- 

sponnen) 

60 

0,650 

c 

130,5 

3X67 

5 

G-Darmsaite 

45 

0,411 

ff 

391,5 

1,970 

Total:  11,911kg 

1 

D-Darmsaite 

65 

0,411 

d' 

146,81 

2,717 

2 

H-        id 

65 

0,515 

h 

244,687 

3,067 

3 

G-        id 

65 

0,565 

g 

195,75 

2,317 

4 

C-  (Seide  über- 

sponnen) 

65 

0,650 

c 

130,5 

3,697 

5 

G-Darmsaite 

48,7 

0,411 

g' 

391,5 

2,317 

Total:  14,115  kg 

1 

D-Darmsaite 

70 

0,411 

d' 

146,81 

3,197 

2 

H-        id 

70 

0,515 

h 

244,687 

3,507 

3 

G-        id 

70 

0,565 

g 

195,75 

2,767 

4 

C-  (Seide  über- 

sponnen) 

70 

0,650 

c 

130,5 

4,697 

5 

G-Darmsaite 

52,5 

0,411 

ff 

391,5 

2,592 

To 

tal:  16,760  kg 
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Bemerkungen  zu  obiger  Tabelle. 

Dieselben  Banjo-Saiten  wurden  zu  drei  verschiedenen  Ver- 
suchen gebraucht,  nämlich  für  die  Mensuren  60,  65  und  70  cm. 

Die  zweite  (oder  H- Saite),  welche  zu  den  Versuchen  ge- 
braucht wurde,  war  ein  wenig  zu  dick.  Ihr  Durchmesser  sollte 
eigentlich  nur  0,493  anstatt  0,515  mm  sein,  daher  weichen 
auch  ihre  Spannungsgewichte  etwas  von  denjenigen  der 
anderen  Saiten  ab;   sie  sind  darum  etwas  zu  gross. 

Die  C- Saite  (Seide  übersponnen)  war  ebenfalls  zu  dick, 
etwas,  was  das  Spannungsgewicht  sofort  verräth.  Denn,  wenn 
ein  Banjo  oder  eine  Guitarre  richtig  besaitet  ist,  dann  müssen 
die  Spannungsgewichte  der  Saiten  einander  gleich  sein. 

Obige  Tabelle  belehrt  uns,  wie  gross  der  Druck  ist,  den 
die  eingestimmten  Banjo-Saiten  auf  den  Trommelreifen  aus- 
üben. Dieser  Reifen,  als  auch  derjenige,  womit  das  Trommel- 
fell angespannt  wird,  muss  bei  einem  iunfsaitigen  Banjo 
so  stark  sein,  dass  er  einem  Drucke  von  18  bis  20  kg  wider- 
stehen kann,  ohne  zu  verbiegen. 

Bei  dem  schmalen  Reifen,  welcher  das  Trommelfell  in 
Spannung  hält,  habe  ich  oftmals  bemerkt,  dass  durch  den 
Druck  der  Schraube,  woran  der  Saitenhalter  befestigt  ist,  dieser 
Reifen  verbogen  wurde.  Dieses  ist  ein  sehr  grosser  Fehler, 
weil  dann  auch  die  Schraube,  woran  der  Saitenhalter  sitzt, 
sich  verbiegen  muss.  Es  wäre,  meiner  Meinung  nach,  daher 
recht  gut,  dass  besagter  Reifen,  da,  wo  er  in  Berührung  mit 
der  Schraube  des  Saitenhalters  kommt,  eine  Verstärkung  von 
ungefähr  1  cm  Dicke  erhielte,  welche  dann  allmählig  nach 
der  Mitte  des  Reifens  verlaufen  könnte.  Die  erwähnte  Schraube 
würde  dann  einen  geraden  Stand  erhalten  und  sich  auch  nicht 
mehr  verbiegen. 
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Mensur  von  32,5  cm 


Mensur  von  33  cm 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

1,823 

1,823 

2 

3,545 

1,721 

3 

5,170 

1,625 

4 

6,704 

1,533 

5 

8,152 

1,448 

6 

9,519 

1,366 

7 

10,819 

1,300 

8 

12,026 

1,207 

9 

13,175 

1,149 

10 

14,260 

1,065 

11 

15,283 

1,023 

12 

16,250 

0,967 

13 

17,162 

0,912 

14 

18,022 

0,860 

15 

18,835 

0,803 

16 

19,602 

0,767 

17 

20,326 

0,714 

18 

21,009 

0,683 

19 

21,654 

0,645 

20 

22,263 

0,609 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Bünde 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Bünde 

cm 

cm 

1 

1,852 

1,852 

2 

3,600 

1,748 

3 

5.250 

1,650 

4 

6,807 

1,559 

5 

8,277 

1.470 

6 

9,665 

1,387 

7 

10,975 

1,309 

8 

12,211 

1,236 

9 

13,378 

1,166 

10 

14.479 

1,101 

11 

15,518 

1,039 

12 

16,5 

0,981 

13 

17,426 

0,926 

14 

18,300 

0,874 

15 

19,125 

0.825 

16 

19,9039 

0,778 

17 

20,6389 

0,735 

18 

21,332 

0,693 

19 

21,9876 

0,654 

20 

22,605 

0,618 

Mensur  von  33,5  cm 


Mensur  von  34,5  cm 


Laufende 

Abstand 

Rreite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

1,8801 

1,8801 

2 

3,6548 

1,7747 

3 

5,3301 

1,6753 

4 

6,9110 

1,5809 

5 

8.4034 

1,4924 

6 

9,8141 

1,4106 

7 

11,1415 

1,3274 

8 

12.3963 

1,2548 

9 

13,5807 

1,1944 

10 

14,6990 

1,1183 

11 

15,754 

1,0550 

12 

16,75 

0,9960 

13 

17,69 

0,9400 

14 

18,5774 

0,8874 

15 

19,4151 

0,8377 

16 

20,2055 

0,7904 

17 

20,9517 

0,7462 

18 

21,656 

0,704 

19 

22,372 

0,716 

20 

22,948 

0,576 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Bünde 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Bünde 

cm 

cm 

1 

1,9362 

1,9362 

2 

3,7639 

1,8277 

3 

5,4891 

1.7252 

4 

7,1173 

1,6282 

5 

8,6542 

1,5369 

6 

10,1047 

1,4505 

7 

11,474a 

1,3693 

8 

12,7663 

1,2923 

9 

13,9861 

1,2198 

10 

15,1376 

1,1515 

11 

16,2243 

1,0867 

12 

17,25 

1,0357 

13 

18,2181 

0,9681 

14 

19,1319 

0,9138 

15 

19,9945 

0,8626 

16 

20,8087 

0,8142 

17 

21,577 

0,7683 

18 

22,302 

0,725 

19 

22.987 

0,685 

20 

23,633 

0,646 
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Mensur  von   35  cm 


Mensur  von  38  cm 
(Für  Prim- Zither.) 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

1,964 

1,964 

2 

3,818 

1,854 

3 

5,568 

1,750 

4 

7,22<) 

1,652 

5 

8,779 

1,558 

6 

10,251 

1,471 

7 

11,640 

1,388 

8 

12,951 

1.311 

9 

14,188 

1,237 

10 

15,856 

1,168 

11 

16,459 

1,102 

12 

17,500 

1,045 

13 

18,482 

0.982 

14 

19,409 

0.927 

15 

20.284 

0,875 

16 

21,110 

0,826 

17 

21,889 

0,779 

Mensur  von  39  cm 

(Für  Prim -Zither.) 


Abstand 

Breite 

Nummer 
der 

der  Bünde 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Bünde 

cm 

cm 

1 

2,188 

2, 1 88 

2 

4,254 

2,066 

3 

6,205 

1,950 

4 

8,045 

1.840 

5 

9,783 

1,737 

6 

11,423 

1,640 

7 

12,971 

1,548 

8 

14,431 

1,460 

9 

15,810 

1,379 

10 

17,112 

1,302 

11 

18,340 

1,228 

12 

19,5 

1,160 

13 

20,595 

1,095 

14 

21,627 

1,033 

15 

22,602 

0,975 

16 

23,522 

0,920 

17 

24,391 

0,869 

18 

25,211 

0,820 

19 

25.985 

0,774 

20 

26,715 

0,730 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Bünde 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Bünde 

cm 

cm 

1 

2,1326 

2,1326 

2 

4,146 

2,013 

3 

(1,046 

1,900 

4 

7,839 

1,793 

5 

9,532 

1,692 

6 

11,129 

1.597 

7 

12,638 

1,508 

8 

14,0615 

1,423 

9 

15,405 

1,344 

10 

16,673 

1,268 

11 

17,870 

1,197 

12 

19- 

1,130 

13 

20,066 

1,066 

14 

21,073 

1,007 

15 

22,023 

0,956 

16 

22,919 

0,896 

17 

23,766 

0,847 

18 

24,565 

0,799 

19 

25,319 

0,754 

20 

26,030 

0,711 

Mensur  von  41  cm 
(Für  Konzert -Zither.) 


Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Bünde 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Bünde 

cm 

cm 

1 

2,301 

2,301 

2 

4,473 

2,172 

3 

6,523 

2,050 

4 

8,458 

1,935 

5 

10,284 

1,826 

6 

.     12,008 

1.714 

7 

13,636 

1,627 

8 

15,172 

1,536 

9 

16,622 

1,456 

10 

17,990 

1,368 

11 

19,281 

1,291 

12 

20,5 

1,219 

13 

21,650 

1,150 

14 

22.736 

1,086 

15 

23,761 

1,025 

16 

24,729 

0,968 

17 

25,642 

0,913 

18 

26,504 

0,86 1 

19 

27,318 

0.814 

20 

28,086 

0,768 
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Mensur  von  43  cm 


Mensur  von  49  cm 
(Für  Banjeaurin.  u.Quart-Guitarren. 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

2,413 

2.413 

2 

4,691 

2.278 

3 

6,841 

2,150 

4 

8,876 

2,029 

5 

10,786 

1,915 

6 

12,594 

1,807 

7 

14,300 

1,705 

8 

15,911 

1,611 

9 

17,432 

1,520 

10 

18,867 

1,435 

11 

20,221 

1,354 

12 

2L.501 

1,278 

13 

22,706 

1,206 

14 

23,845 

1,139 

15 

24,920 

1,075 

16 

25,935 

1,014 

17 

26,893 

0,957 

Mensur  von  50  cm 
Für  Banjeaurine  u.  Elegie -Zither.) 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

2,806 

2,8(  6 

2 

5,454    • 

2,648 

3 

7,955 

2,500 

4 

10,314 

2,359 

5 

12,542 

2,227 

6 

14,644 

2,102 

7 

16,629 

1,984 

8 

18,502 

1,873 

9 

20,269 

1,767 

10 

21,939 

1,669 

11 

23,513 

1.573 

12 

25,000 

1,487 

13 

26,403 

1,403 

14 

27,727 

1,324 

15 

28,977 

1,250 

16 

80.157 

1,179 

17 

31,271 

1.113 

18 

32,322 

1,051 

19 

3::. 314 

0.992 

20 

34.251 

0,936 

21 

35,134 

0,883 

Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

2,750 

2,750 

2 

5,345 

2,595 

3 

7,796 

2,450 

4 

10,108 

2,312 

5 

12,291 

2,182 

6 

14,351 

2,060 

7 

16,296 

1,944 

8 

18,131 

1,835 

9 

19,864 

1,732 

10 

21,499 

1,635 

11 

23,043 

1,543 

12 

24,500 

1,458 

13 

25,875 

1,375 

14 

27,172 

1,297 

15 

28,398 

1,225 

16 

29,554 

1,156 

17 

30,645 

1,091 

18 

31,675 

1,030 

19 

32,648 

0,972 

20 

33,565 

0,917 

Mensur  von  50,4  cm 
(Elegie -Zither.) 


Abstand 

Breite 

Nummer 
der 

der  Bünde 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Bünde 

cm 

cm 

1 

2,828 

2,828 

2 

5,498 

2,670 

3 

8,018 

2,520 

4 

10,397 

2.379 

5 

12,64  2 

2,245 

6 

14,762 

2,120 

7 

16,762 

2,000 

8 

18,650 

1,888 

9 

20,431 

1,781 

10 

22,114 

1,683 

11 

23.702 

1 ,588 

12 

25,2 

1,498 

13 

26,614 

1,414 

14 

27,949 

1,385 

15 

29,209 

1,260 

16 

30,399 

1,190 

17 

31,522 

1,123 

18 

32,581 

1,060 

19 

33,581 

1,000 

20 

34,525 

0,944 
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Mensur  von  53  cm 
(Für  Terz  -  Guitarre.) 


Mensur  von  54  cm 
((Für  Terz -Guitarre.) 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

2,974 

2,974 

2 

5,782 

2,807 

3 

8,432 

2,650 

4 

10,934 

2,501 

r 

0 

13,294 

2,360 

6 

15.523 

2,228 

7 

17,626 

2,103 

8 

19,612 

1,985 

9 

21.485 

1,873 

10 

23,254 

1,768 

11 

24,924 

1,669 

12 

26,500 

1,575 

18 

27.987 

1,487 

14 

29,391 

1,403 

15 

80.716 

1,325 

16 

31.967 

1,251 

17 

33.147 

1,180 

18 

34,261 

1,114 

19 

35.313 

1,0518 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Bünde 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Bünde 

cm 

cm 

1 

3,03063 

3,03063 

2 

5,8914 

2,86079 

3 

8,59117 

2,69977 

4 

11,1401 

2,54893 

5 

13,5457 

2,4056 

6 

15,8162 

2,2705 

7 

17,9594 

2,1432 

8 

19,9821 

2,0227 

9 

21,8914 

1,9093 

10 

23,6936 

1,8022 

11 

25,395 

1,7014 

12 

27,— 

1,6656 

13 

28,5153 

1,5153 

14 

29,9459 

1,4304 

15 

31,2957 

1,3500 

16 

32,5701 

1,2744 

17 

33,773 

1,2029 

18 

34,908 

1,1350 

19 

35,979 

1,071 

20 

36,991 

1,012 

Mensur  von  60  cm 


Mensur  von  61  cm 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

3,367 

3,367 

2 

6,545 

3,178 

3 

9,546 

3,000 

4 

12,377 

2,831 

5 

15,050 

2,672 

6 

17,573 

2,521 

7 

19,954 

2,381 

8 

22,202 

2,247 

9 

24,323 

2,121 

10 

26,326 

2,002 

11 

28.216 

1,889 

12 

30,000 

1,783 

13 

31.6S3 

1,683 

14 

38,272 

1.589 

15 

84,773 

1,500 

16 

36,188 

1,415 

17 

ö7,525 

1:336 

18 

38,786 

1,261 

19 

39,977 

1,190 

20 

41,101 

1,124 

Laufende 
Nummer 

der 
Stäbchen 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


Abstand 

der  Stäbchen 

vom  Sattel 

cm 


3,423 
6,655 
9,705 
12,5S4 
15,301 
17,866 
20,287 
22,572 
24,729 
26,764 
28,686 
30,500 
32,211 
33,827 
35,352 
36,792 
38,150 
39,433 
40,644 
41,786 


Breite 
der 

Bünde 
cm 


3,423 
3,231 
3,050 
2,879 
2,716 
2,565 
2,420 
2,285 
2,156 
2,035 
1,921 
1,813 
1,711 
l.Hlo 
1,525 
1,437 
1,358 
1,283 
1,211 
1,142 
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Mensur  von  62  cm 


Mensur  von  63  cm 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

3,479 

3,479 

2 

6,764 

3,284 

3 

9,864 

3,100 

4 

12,791 

2,926 

5 

15,552 

2,761 

6 

18,159 

2,607 

7 

20,620 

2,460 

8 

22,942 

2,322 

9 

25,134 

2,192 

10 

27,199 

2,064 

11 

29,156 

1,957 

12 

31,000 

1,834 

13 

32,739 

1,739 

14 

34,382 

1,642 

15 

35,932 

1,550 

16 

37,395 

1,463 

17 

38,776 

1,380 

18 

40,079 

1,303 

19 

41,310 

1,221 

20 

42,471 

1,161 

Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

3,535 

3,535 

2 

6,873 

3,337 

3 

10,023 

3,150 

4 

12,997 

2.973 

5 

15,803 

2,805 

6 

18,452 

2,649 

7 

20,952 

2,500 

8 

23,312 

2,359 

9 

25,539 

2,227 

10 

27,642 

2,102 

11 

29,626 

1,984 

12 

31,500 

1,873 

13 

33,267 

1,767 

14 

34,936 

1,668 

15 

36,511 

1,575 

16 

37,998 

1,486 

17 

39,401     ■ 

1,402 

18 

40,726 

1,324 

19 

41,976 

1,250 

Mensur  von  64  cm 


Mensur  von  65  cm 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

3.591 

3,591 

2 

6,982 

3,390 

3 

10,182 

3,200 

4 

13,203 

3,020 

5 

16,054 

2,850 

6 

18,744 

2,691 

7 

21,285 

2,539 

8 

23,680 

2,395 

9 

25,945 

2,265 

10 

28,081 

2,136 

11 

30,097 

2,016 

12 

32,000 

1,903 

13 

33,795 

1,795 

14 

35,491 

1,695 

15 

37,095 

1,600 

16 

38,601 

1,506 

17 

40,027 

1,415 

18 

41,372 

1,315 

19 

42,642 

1,289 

Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

3,647 

3,647 

2 

7,091 

3,443 

3 

10,341 

3,250 

4 

13,409 

3,067 

5 

16,305 

2,895 

6 

19,037 

2,732 

7 

21,617 

2,579 

8 

24,052 

2,434 

9 

26,350 

2.298 

10 

28,520 

2,169 

11 

30,567 

2,047 

12 

32.5       < 

1.932 

13 

34,324 

1,824 

14 

36,045 

1,721 

15 

37,6708 

1,625 

16 

39,204 

1.533 

17 

40,652 

1,447 

18 

42,019 

1,366 

19 

43,308 

1,289 

20 

44,520 

1,217 
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Mensur  von  66  cm 


Mensur  von  68  cm 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

3,704 

3,704 

2 

7,200 

3,496 

3 

10,500 

3,300 

4 

13,615 

3,114 

5 

16,555 

2,940 

6 

19,330 

2,774 

7 

21,950 

2,619 

8 

24,422 

2,472 

9 

26,756 

2,333 

10 

28,958 

2,202 

11 

31,037 

2,079 

12 

33,000 

1,961 

13 

34,852 

1,852 

14 

36,600 

1,747 

15 

38,250 

1,650 

16 

39,807 

1,557 

17 

41,277 

1,470 

18 

42,665 

1,387 

19 

43,975 

1,309 

20 

45,211 

1,236 

Mensur  von  69  cm 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

3,872 

3,872 

2 

7,527 

3,655 

3 

10,978 

3,450 

4 

14,234 

3,256 

5 

17,308 

3,074 

6 

20,209 

2,900 

1 

22,948 

2,738 

8 

25,532 

•      2,584 

9 

27,972 

2,439 

10 

30,275 

2,302 

11 

32,448 

2,173 

12 

34,500 

2,051 

13 

36,436 

1,936 

14 

38,263 

1,827 

15 

39,989 

1,725 

16 

41,617 

1.628 

17 

43.154 

1,536 

18 

44,604 

1,450 

19 

45.974 

1,369 

20 

47,266 

1,292 

'21 

48,486 

1,219 

22 

49,637 

1,151 

23 

50,724 

0,086 

Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

3,816 

3,810 

2 

7,418 

3,602 

3 

10,819 

3,401 

4 

14,028 

3,211 

5 

17,057 

3,029 

6 

19,916 

2,859 

7 

22,615 

2,698 

8 

25,162 

2,547 

9 

27,566 

2,403 

10 

29,836 

2,269 

11 

31,978 

2,141 

12 

34,000 

2,021 

13 

35,908 

1,908 

14 

37,709 

1,801 

15 

39.409 

1,700 

16 

41,014 

1,604 

17 

42,528 

1,514 

18 

43,958 

1,430 

19 

45,307 

1,349 

Mensur  von  70  cm 


Laufende 

Abstand 

Breite 

Nummer 

der  Stäbchen 

der 

der 

vom  Sattel 

Bünde 

Stäbchen 

cm 

cm 

1 

3,927 

3,927 

2 

7.636 

3,709 

3 

11,137 

3,500 

4 

14,440 

3,303 

5 

17,559 

3,118 

6 

20,502 

2,943 

7 

23,280 

2,778 

8 

25,902 

2,622 

9 

28,377 

2,475       • 

10 

30,713 

2,336 

11 

32,918 

2,204 

12 

35,000 

2,081 

13 

36,964 

1,964 

14 

38,818 

1,854 

15 

40,568 

1,750 

16 

42,220 

1,651 

17 

43,779 

1,559 

18 

45,251 

1,471 

19 

46,640 

1,3^9 

20 

47,951 

1,311 
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Alphabetisches  Register. 

(Die  Zahlen  bedeuten  die  Seitennummern.) 


A. 

A  Kontra  —  gross  —  klein  —  ein-  und 
mehrgestrichen  40 — 44  und  57 — 59. 

A  grosse  Oktave  43. 

a'  Kammerton  =  435  Schwingungen  41. 

A  Schwingungszahlen  10,  42—43. 
u.  57—59. 

Abbildungen  der  Banjos,  s.  unter  Fig. 

Abstand  des  Steges  vom  Ende  des 
Halses  34. 

Abstufungen  der  Saiten  von  einem  Be- 
züge 75. 

Akustische  Gleichungen  16,  21,  25. 
Gleichung  (No.  10)  25. 
„  zwischen  Hals  u. Resonanz- 

körper 11 — 13. 

Akustische    Gleichungen.      Gemischte 
Oktaven  16,  99. 

Akustische  Gleichungen.     Oktaven, 
Quarten  und  Quinten  99. 

Anfertigen  von  Griffbrettern  mit 
Bünden  59—65. 

Ausgangspunkt  der  akustischen 
Gleichungen  10,  16,  21. 


B. 

Banjo  22,  44. 

„       Abstufung  des  Bezuges  77. 
Banjo,  -Geige  22 — 24. 

„  „  Konstruktion  derselben 

23,  84—89. 
„        Konstruktion  der  Banjeaurinen 

85,  80-91. 
„        Konstruktion  der  Cello-Banjos 

85,  94—97. 
„        Konstruktion  der  Piccolo,  85 

^91— 94. 
„        Streichinstrumente  21 — 24. 
ass,  Kontra,  34,  44. 
„  „        Bestimmung  seiner 

Längenmasse  34. 
Bass  31. 

„      Bestimmung  der  Länge  seines 
Halses  31,  34. 
Berechnung  des  Halses  für  Streich- 
instrumente 31. 


Bau  von  Saiten-Instrumenten  34. 
„    Banjos  33,  35,  36,  84—98. 

Beschleunigung  der  Schwere  =  g 
==  981  cm  67,  68. 

Bestimmung  der  Länge   des   äusseren 
Halses  =  H  für  Saiten-Instru- 
mente 31. 

Bezüge  für  Saiten-Instrumente  73,  74. 

Beweis  der  Richtigkeit  der  Gleichung 
(No.  10)  25. 

Bogenführung.  Freiheit  seiner  Be- 
wegung 105. 

Bratsche,  Bau  derselben  34. 

„  Bestimmung  seiner  Längen- 

masse 34. 
„  Schwingungszahlen  seiner 

leeren  Saiten  43. 


c. 

C  Contra  —  gross  —  klein  —  ein-  und 
mehrgestrichenen  40—44  u.  57 — 59. 
C-dur  Tonleiter  10,  40—43. 

„  „  in  Saitenlängen   10. 

„  „  in  Schwingungs- 

zahlen  10. 
Cello,  seine  Grössenbestimmung  34, 
94—96. 
„       Länge  seines  Halses  31,  34. 
Consonante-Intervalle  9 — 16. 

„  „  reine  9 — 16. 

Consonanz-Theorien  9 — 16. 


D. 

Differenz  der  Oktaven-Gleichung(No.  7) 

mit  der  Interpol.  (No.   10)  25 — 26. 

D  Kontra  —  gross  —  klein  —  ein-  u. 

mehrgestrichen  40 — 44  und  57—59. 

Diatonische  Tonleiter  10. 

Ä  „  in  Saitenlängen 

und  Schwingungszahlen  10,40 — 43. 
Dur-Tonleiter  10,  41. 

„  „  natürl.  harmonische  10, 

41. 
„  „  temperierte,  gleich- 

schwebende, 52,  53—59. 

8* 
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Durchdruck  der  Saite  beim  greifen  45. 
Durchmesser  von  Saiten  68,  71,  77. 

„    -Bezügen  77, 78. 


E. 

E  Kontra  —  gross  —  klein  —  ein-  und 
mehrgestrichen  40—44  u.  57  —  59. 

E  in  Saitenlänge  10. 

E  in  Schwingungszahlen   10,  42 — 43. 

es  (harmonisch  mit  c)  25,  28,  29. 

Bllis  A.  I.  98. 

Erklärung  der  akustischen  Gleichungen 
15,  16. 

Erstes  u.  zw  weites  Glied  der  akustischen 
Gleichungen  15,  16. 


F. 

Fächer  —  Tonfächer  39—43. 
F  Kontra  —  gross  —  klein  —  ein-  und 
mehrgestrichen  40 — 44  und  57 — 59. 
Falsche  Saiten  82—84. 


Figur           1 

Seite 

17 

2  u.  3 

18 

4  u.  5 

19 

6 

20 

7 

21 

8 

23 

9 

29 

10 

45 

11 

59 

12 

64 

12a 

66 

13 

87 

14 

88 

15 

90 

16 

91 

17 

92 

18 

93 

19 

94 

20  u.  21 

95 

22 

96 

Flageolet  45. 

Formeln  und  Gesetze  füi 

r  schwingende 

Saiten  67—73. 

Fusston  37—39,  46 

G. 

(g  — 981)  Beschleunigung  der  Schwere 

67—68. 
Gamba,  Schwingungszahlen  ihrer 

Saiten  44. 
G  Kontra  —  gross  —  klein  —  ein-  und 

mehrgestrichen  40  —  44  und  57 — 59. 


Geige,  ihre  Längenmaasse  28,  34. 
„       Bestimmung    der  Länge    ihres 

Halses  31. 
„        Schwingungszahlen  ihrer  Saiten 

43. 
„       Stand  des  Steges  28,  34. 
„       Länge  derselben  28,  34. 
„        Zeichnung  ders.  (Fig.  9)  29. 
„        ihre  Gleichungen  (No.  1)  und 
(No.  10)  25. 
Gesetze  f.  schwingende  Saiten  67—73. 
Gewichte,  Spannungs-  103—108. 

spezifische  101. 
Gleichungen, Konstruktions-,  gemischte 

Oktaven-Gleichungen  16. 
Gleichungen.  (Allgem.)  Tab.  No.  5  99. 
Gleichungen,   zwischen   den   Hals  und 

Resonanzkörper  11,  12,   13. 
Gleichung,  interpolierte  (No.  10)  25. 
Quarten  und  Quinten  86. 
Griffbrett-Berechnungen  59 — 62. 

„         Logarithmen f  chromatischen 
Halbton  63. 
16  Tabellen  109-112. 
Guitarre,  Dicke  seines  Bezuges  75. 
„         Schwingungszahlen  seines 
Bezuges  44. 


H. 

H  Kontra  —  gross  —  klein  —  ein-  und 
mehrgestrichen  40 — 44  und  57 — 59. 
Halbton,    chromatisch  (temperiert)  63. 
Hals,  längsten  21. 

„      für  Banjos  11,  12.   13. 
„        „    Bass,  Kontra  31. 
„        „    Bratsche  31. 
„    Geige  31. 
„    Mandoline  100. 
„    Mandola  100. 
„        „     Violoncell  31. 
„      Abstand  des  Steges  davon  32. 
Hammig,  Adolf  2,  3. 
Harmonielehre,  musikalische  9,  10. 


i.  j. 

Interpolierte  Gleichung  (No.  10)  25. 

„  „  Beweis  ihrer 

Richtigkeit  25—27. 
Intervalle 

von  C-dur  10,  48,  68. 
Intervallen-Tabellen  40—43,  49,  60—63. 
Intervalle,  temperierte  54 — 59. 
Jühling,  F.  2,  3. 
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K. 

Kalbsfell  21. 

Kammerton  —  a/==  435  Schwingungen 

in  der  Sekunde  41. 
Klang,  Bewegung  in  Kugelschalen  form 

30. 
Klangfarbe  73. 
Komma,  Pythagorä'isches  50. 

„        Syntonisches  50. 
C  Kontra  —  gross  —  klein  —  ein-  und 

mehrgestrichen  40—44  und  57 — 59. 
Kontra-Bass  44. 
König,  Walter  3. 
Konsonante-Intervalle  9 — 10. 

„  „  reine  9 — 16. 

Konsonanz-Theorien  9 — 16. 
Konsonanz  9,  10. 


L. 


Länge   des  Haisos  von   Saiten-Instru- 
menten 9,  31,  34. 
„       des  Halses  von   Streich-Instru- 
menten 31,  34. 
Längenverhältnis    zwischen  Hals   und 

Resonanzkörper  11 — 13. 
Logarithmen  für  temperierte  Intervalle 

63. 
Logarithmen  für  spezifische  Gewichte 
(Tabelle  No.  6)  101. 


M. 

Mandola,  seine  Längenmaasse  100. 

„         seine  Gleichung  100. 
Mandoline,  8-Fusston  37. 

„  seine  Längenmaasse  100. 

„  Schwingungszahlen  ihrer 

Saiten  43. 
Meiser  &Mertig  2. 
Mensur  13.  44,  46. 

„        ihre  Abhängigkeit  vom  Stande 

des  Steges  13,  14,  44. 
,.        ihr  Verhältnis  zum  Resonanz- 
körper 13,  14. 
Mensuren,  Bestimmung  derselben  13, 
44—46. 
„  Bestimmung  im  Fusston  46. 

Meyer,  von,  Geheimer  Hofrat  und 

und  Profersor  3.  / 9    \ 

Minderwertigkeit  d.  Halses  ^     lfc     d  J 

11,  99. 
Monochord  3,  103  u.  107. 
Musikalische  Harmonielehre  9 — 13. 


N. 

Normalstimmung  a'  =  435  Schwing- 
ungen in  der  Sekunde  41. 
Notierung  der  Töne  (s.  unter  Fusston). 
Noten  für  die  Stimmung  von  Banjos  84. 

o. 

Obere  Dominante  9. 
Obertöne  73. 
Oktave  9. 
Oktaven-Gleichungen  16,  21. 

„  „  ,  gemischte  16. 

„  „  ,  reine  21,  45. 

-Ordnung  39—43. 
Orgel  37. 

Fusston  37—39. 


P-Spannungsgewicht  67—80. 
tu  =  3,14159  Seite  68. 
Piccolo-Banjos  85  und  91 — 94. 
Produkte  der  Zahlen  (1,  2,  3)  10. 
Pythagoras  50. 
Pythagorä'isches  Komma  50. 


Q. 


Quarten-Formeln  86,  99. 
Quarten-Gleichungen  86. 

„        natürliche  9,  68. 

„        temperierte  54,  55. 
Zirkel  52. 
Quinte,  Versetzungen  derselben  9,  10. 
Quinten-Gleichungen  86,  99. 

„       temperierte  54. 

„       reine,  -Saiten  46,  82—84. 

„       Zirkel  51. 

R. 

Resonanzkörper  9. 
Resonanzboden,  grössten  21. 
Resonanzkörper,  gegenseitiges  Ver- 
hältnis zum  Halse  11. 
Reciproke-Zahlen  10,  11,  68,  70. 

s. 

Saiten.  Durchmesser  68,  71,  77. 
falsche  82—84. 
„       Halter  in  der  Nähe  des  Steges  15. 
„        quintenreine  46,  82 — 84. 
Saitenlänge  (Beziehung  zwischen 
Saitenlänge  und  Tonhöhe)  10. 
Saiten  (Schwingungszahlen)  10,  41,  42, 
43,  44. 
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Saiten-Instrumente  25,  34. 

„      Bezüge  43,  103,  107. 
Schuhmacher,  W.,  Dr.,  Ing.  2. 
Schwingungen  der  Saiten,   mathemat. 

Theorie  derselben  67—73. 
Schwingungszahlen  der  C-dur-Ton- 

leiter  10,  42,  43. 
Schwingungszahlen  von  Bezügen  43,  44. 
Spannungsgewichte  der  Töne  67,  71, 

103,  107. 
Spannung  der  Saiten  69,  76,  77. 
Sqezifisches  Gewicht  67,  68,   101. 

„  von    Gusstahlsaiten    101. 

„  „      Darmsaiten  101. 

„  „      Darm  übersponnen 

101. 
„  „      Seide  übersponnen 

101. 
Stärke  des  Tones  24. 
Steg,  Stand  desselben   13,  15,  34. 
Steifigkeit  der  Saiten  78. 
Stimmgabel  ä  41. 
Stock  am  Halse  25,  26,  28,  34. 

„     Saitenha'ter  26—28,  34. 
Streichinstrumente  25. 

„  Bass  44. 

„  Gamba  44. 

„  Geige  43. 

„  Violoncell  44. 

Syntonisch  Komma  50. 

T. 

Tabellen   für  24  Griffbretter   109—114. 
„         der  spezifischen  Gewichte  für 
Saiten  101. 
Tabelle  der  Spannungsgewichte  für 
Violin-Saiten  103. 
„         der  Spannungsgewichte  für 
Banjo-Saiten  107. 
Tabelle    No.'l     33. 
„     2     34. 

„  .,       o       oO. 

4  36. 

5  99. 

6  101. 

7  103. 

8  107. 
Temperierter  Halbton  54 — 57. 


Temperierte  Intervalle  57 — 59. 

Temperatur,  musikalische  52 — 59. 

gleich- 
schwende 12-stufige  52 — 59. 

Terz,  grosse  natürliche  10,  68. 
„      kleine  „  50,  68. 

Ton-Fuss  37—39. 

Tonfächer  39—43. 

Tonfarbe  73. 

Tonleiter,  12-stufige  temperierte  55, 
56—59. 

Tonleiter,  natürliche  10,  41—43. 
„  in  Saitenlängen  10. 

„  „    Schwingungszahlen  10. 

Tonstärke  24. 

Trommelfell  21. 

u. 

Umkehrung  der  Intervalle  10. 
Unter-Dominante  10. 

v. 

Verschiedene  Längen  der  Mensuren 
13,  44,  46. 

Verhältnis  des  Halses  zum  Resonanz- 
körper 9 — 13. 

Versetzung  der  Intervalle  10. 

Violine  8-Fusston  37. 

Violinen-Bau  25—29. 

„        Längenmasse  34. 
„        Saiten,  Schwingungen  der- 
selben 43. 
„        Saiten,  Dicke  des  Bezuges  78. 

Violinbogen,  Freiheit  seiner  Bewegung 
105. 

Violoncell,  Längenmasse  desselben 
31,  34. 
„  Saitenschwingungen  44. 

Vollkommen  reine  Akkorde  oder  Inter- 
valle 9,  10. 

Vollkommene  Konsonanzen  9,  10. 

z. 

Zirkel  der  Quarten  52. 
„         „     Quinten  51. 
Zug  der  Saiten  103. 


III.   Auflage 


II.  TEIL, 


AKUSTIK  des  RAUMES 

(LÄNGE,  BREITE,  HÖHE). 

GEOMETRISCH-AKUSTISCHE  ABHANDLUNG 

FÜR  DEN  GEIGENBAU, 

FÜR  STREICH-INSTRUMENTE  IM  ALLGEMEINEN 

UND   FÜR   DEN   BAU  VON  GUITARREN 

NACH  VERSCHIEDENEN  SYSTEMEN 


Herausgegeben  von 

A.  Schneider 

Lehrer  für  Akustik,  Musik,  Harmonie  und  Mathematik 


MIT  6  TAFELN,   ENTHALTEND   F1G,  23.  24,  25.  26,  27,  28.   29- 


IM  SELBSTVERLAGE  DES  VERFASSERS. 
DRESDEN,  MOLTKEPLATZ  9,  PARTERRE. 


ÜBERSETZUNGSRECHT  VORBEHALTEN. 
NACHDRUCK  VERBOTEN. 


Geometrische  Abhandlung  für  den  Geigenbau 
und  für  Streichinstrumente  im  Allgemeinen. 

Akustik  des  Raumes. 
(Länge,  Breite,  Höhe.) 

JNachdem  wir  in  der  hier  vorliegenden  Schrift  die  harmo- 
nische Akustik  der  Längenmaasse  erläutert  haben,  wollen  wir 
zu  derjenigen  der  begrenzten  Flächen  und  Höhen  schreiten.  Hier 
wollen  wir  jedoch  nur  die  Bodenfläche,  nebst  ihrer  Länge  und 
Breite,  als  auch  die  dazu  gehörige  Höhe  der  Resonanzkörper  von 
Saiten-Instrumenten,  welche  mit  einem  Halse  versehen  sind,  in 
Betracht  ziehen  und  zunächst  auf  die  Geige  als  auch  auf  die  an- 
verwandten  Streich-Instrumente  und  auf  Guitarren  Bezug  nehmen. 

Die  vollständige  Wiedergabe  oder  kräftige  Portpflanzung  eines 
Klanges,  welcher  auf  die  eine  oder  andere  Weise  auf  einen 
Resonanzkörper  übertragen  wird,  hängt,  ausser  dem  Material  und 
der  Bearbeitung  desselben,  wesentlich  ab: 

1)  Von  dem  richtigen  Volumen  der  Luft,  welches  dem 
Resonanzkörper  innewohnt; 

2)  muss  auch  dieses  Luftvoliimen  auf  rein  akustisch-harmo- 
nisch verteilten  Grundflächen  ruhen.  —  Diese  Flächen  sind  der 
Boden  und  der  davon  abhängige  Deckel  des  Resonanzkörpers;  — 

3)  müssen  die  Höhen  des  Resonanzkörpers  in  reiner  aku- 
stischer Beziehung  stehen  mit  den  ihnen  zunächst  liegenden  Quer- 
axen  (oder  Ordinaten)  des  Bodens  und  Deckels.  —  Es  sind  also 
bei  den  Streich-Instrumenten,  gemäss  den  beiden  Queraxen,  zwei 
Höhen    zu    bestimmen,    eine   grössere    über    dem  Punkte  f    (siehe 

Tafel  1,    Fig.  23)    und    eine    kleinere    über    dem    Punkte    e.    — 
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Zwischen  diesen  beiden  Punkten  muss  der  Verlauf  der  Höhen  ein 
gleichmässiger  sein,  so  dass  die  eine  in  die  andere  allmählich 
übergeht. 

Resonanzkörper  können  jedoch  verschiedene  Formen  haben 
und  zugleich  akustisch-harmonische  Grundflächen  besitzen. 

Das  Banjo  z.  B.  hat  einen  kreisrunden  Resonanzkörper. 
Dieses  ist  denn  auch  die  einfachste  Form  von  Schallkörpern.  Der 
Korpus  einer  Mandoline  sieht  einer,  in  ihrer  Mitte  gespaltenen 
Mandel  ähnlich,  die  Geigen  und  Guitarren  dahingegen  sind  Kom- 
binationen von  Kreisbogen  u.  s.  w.  —  Die  Peripherie  der  Grund- 
fläche eines  Resonanzkörpers  für  Streich-Instrumente  oder  Guitarren 
bildet  die  Zarge:  von  ihrer  Form,  Höhe  und  Verlauf  hängt  der 
akustische  Luftraum  wesentlich  ab,  aber  dieser  und  die  Form  der 
Zarge  kann  nur  nach  mathematischen  und  akustischen  Grund- 
sätzen festgestellt  werden,  wie  wir  später  sehen  werden.  Jedoch 
halte  man  stets  als  Grundsatz  fest,  class  im  inneren  Lufträume 
eines  Schallkörpers  keine  unnötigen  scharfen  Ecken,  Unebenheiten 
oder  gar  Windfänge  vorkommen  dürfen;  denn  diese  beeinträchtigen 
stets  den  Klang  des  Instrumentes. 

Die  Fläche  des  Geigendeckels  lässt  sich,  seiner  Form 
nach,  in  drei  Teile  zerlegen. 

1)  Der  obere 

2)  der  untere    und 

3)  der  mittlere  Teil. 

Die  beiden  ersteren  sind  zwar  einander  ähnlich,  aber  nicht 
gleich  gross,  während  der  mittlere  Teil  von  den  beiden  übrigen 
ganz  verschieden  ist. 

Führen  wir  eine  solche  syinetrische  Teilung  aus,  dann  kann 
das  am  besten  mittelst  zweier  Linien  (Ordinaten  genannt)  k  k{ 
und  k2  k3  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23)  geschehen.  Beide  müssen 
senkrecht  auf  der  Längenaxe  b1  d  stehen,  letztere  bildet  also  die 
sogenannte  Abscisse  zu  den  beiden  Ordinaten  k  i  und  k2  12  als 
auch  zu  deren  Verlängerung  resp.  i  kx   und  i2  k3. 


Anmerkung:  Coordinaten  nennt  man  in  der  Geometrie  zwei  oder 
mehrere  zusammengehörige  Grössen,  mit  welchen  man  die  Lage  eines  be- 
liebigen Punktes,  den  Inhalt  von  Flächen,  Körpern  usw.  bestimmen  kann. 
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+ 

R 

y 

b 

p 

x l                             o 

y^ 

a 

x 

b 

y1 

Q    + 

Man  denke  sich  in  einer  Ebene  eine  Linie  x  "  x  ihrer  Richtung 
nach  gegeben  und  in  derselben  einen  Punkt  o.  —  Legt  man  noch 
durch  diesen  Punkt  eine  Senk- 
rechte y'yzux'x  (siehe  neben- 
stehende Figur),  dann  nennt 
man  x1  x  und  y1  y  die  Coordi- 
naten-Axen,  und  weil  beide 
rechtwinklig  aufeinander  stehen 
nennt  man  sie  rechtwinklige 
Coordinaten-Axen. 

Ausser  diesen  gibt  es  auch 
noch  schiefwinklige  und  drei- 
axige  Coordinaten;  die  schief- 
winkligen nennt  man  auch 
Polar-Coordinaten.  Für  unsern 
Zweck  genügen  uns  schon  die  beiden  erstgenannten,  weshalb  wir  auf 
diese  etwas  näher  eingehen  wollen. 

Nimmt  man  in  nebenstehender  Coordinaten-Ebene  einen  beliebigen 
Punkt  P  an,  dann  kann  derselbe  dadurch  bestimmt  werden,  dass  man 
eine  Linie  P  Q,  senkrecht  auf  x '  x  und  P  R  senkrecht  auf  y  y l  fällt 
und  die  Zahlenwerte  der  beiden  Linien  gibt.  Ist  etwa  PQ  =  a,  PR  =  b, 
so  ist  durch  a  und  b  die  Lage  des  Punktes  P  bestimmt,  wenn  nämlich 
der  positive  oder  negative  Stand  dieser  Linien  ebenfalls  gegeben  worden 

ist.     Es  ist  daher  der  Abstand  oP=  j/a2  -\-  b2  und  stellt  man  den  Winkel 

x   o  P  =  oc ,   dann   ist  tag  a  =  —  mithin  ist  auf  diese  Weise  die  Lage 

des  Punktes  P  genau  bestimmt  worden.  Man  nennt  PQ  und  PR  die 
Coordinaten  des  Punktes  P;  im  besonderen  heisst  PR  (oder  auch  o  Q) 
seine  Abscisse,  Q,  P  (oder  auch  o  R)  seine  Ordinate.  Die  Linie  x1  x 
die  Abscissenlinie  oder  Abscissenaxe,  die  Linie  y  y !  nennt  man  die 
Ordinatenaxe;  der  Punkt  o,  heisst  Anfangspunkt  der  Coordinaten.  Die 
Abscisse  rechts  von  o  (o  x)  ist  positiv  und  links  davon  (o  x')  ist 
negativ.  Die  Ordinate  über  dem  Punkte  o  (o  y)  ist  positiv  und  unter 
demselben  (o  y1)  negativ. 

Die  Lage  des  Punktes  P  hätte  man  aber  auch  bestimmen  können 
durch  den  Abstand  o  P  und  den  Winkel  oc  (wenn  diese  anstatt  der 
Ordinaten  a  und  b  gegeben  worden  wären). 

Wir  finden  dann: 

a  =  o  P.  sin  oc  und  b  =  o  P.  cos  oc . 

Man  nennt  in  letzterem  Falle  o  P  und  oc  die  Polar-Coordinaten 
des  Punktes  P;  oc  den  Polarwinkel,  oP  den  Radiusvektor  und  o  den 
Pol.     Die  feste  Linie  o  x  nennt  man  Polaraxe. 

Auf  ein  und  dieselbe  Abscissenaxe  kann  man  auch  mehrere 
Ordinaten  errichten  und  diese  wieder  in  geometrische  Beziehung  mit 
einander  bringen;  hierauf  einzugehen  liegt  aber  nicht  in  der  Richtung 
dieses  Buches. 
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Bei  der  Bestimmung  der  hier  in  Frage  kommenden  Ordinaten 
sind  folgende  Bedingungen  massgebend: 

1)  Die  Länge  der  beiden  Ordinaten  (Queraxen)  muss  von 
einander  abhängig  sein,  so  class,  wenn  eine  derselben  gegeben  ist, 
die  andere  durch  die  gegebene  berechnet  werden  kann; 

2)  müssen  beide  Ordinaten  in  einem  rein  akustischen  Ver- 
hältnis zu  einander  stehen. 

3)  müssen  die  Quadrate  beider  Ordinaten  (da  es  sich  hier 
um  Flächen  handelt)  zwei  Flächen  darstellen,  welche  wiederum 
ein  rein  akustisches  Verhältnis  bilden. 

Die  drei  Fandamental -Elemente  für  den  mathematisch  - 
akustischen  Aufbau  yon  Streich-  und  anyerwandten  Instru- 
menten sind: 

1)  Das  musikalische  Intervall,  womit  die  Konstruk- 
tion vollführt  wird; 

2)  Die  Länge  des  Radius  von  demjenigen  Spitz- 
bogen, welcher  bei  der  Konstruktion  zur  An- 
wendung kommt; 

3)  die  Mensur,  welche  das  Instrument  erhalten  soll.*) 

Nur  von  den  obengenannten  drei  Elementen  hängen  die  ver- 
schiedenen Systeme,  als  auch  die  Grösse,  ebenso  die  Form  des 
Resonanzkörpers  und  der  mathematisch -akustische  Zusammenhang 
der  einzelnen  Teile  desselben  ab. 


Die  Eigenschaften  und  Funktionen  der  drei  Fundamental- 

Elemente. 

1)  Das  musikalische  Intervall,  welches  bei  der  Kon- 
struktion zur  Anwendung  kommt,  muss  zu  seinem  Grundtone  in 
einem  rein  akustischen  Verhältnis  stehen,  das  will  sagen:  wenn 
der  Grundton  mit  dem  Tone  eines  solchen  Intervalles  ertönt,  müssen 
beide  zusammen  wohllautend  klingen.  Nimmt  man  z.  B.  bei  einer 
eingestimmten  Geige  irgend  eine  ihrer  leeren  Saiten  als  Grundton 
an,  dann  wird  man  finden,  dass  mit  diesem  angenommenen  Grund- 
tone, gut  harmonieren  oder  klingen  werden : 


*)  Unter  Mensur  versteht   man    die  Entfernung,    auf   welche    der 
Steg  vom  Sattel  des  Halses  steht. 
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die  Quarte  =  -r  i 

2 

die  Quinte  —  y  j    (Länge  der  Saite  des  Grundtones  vom  Stege  aus 
die  Sexte    =  f  I  gerechnet*). 


die  Oktave  =  y  J 

Freilich  klingt  auch  die  Terz  (Umkehrung  der  Sexte)  mit 
diesem  Grundtone  gut;  für  den  Instrumentenbau  kommt  sie  jedoch 
weniger  in  Betracht,  weil  die  betreffenden  Resonanzkörper  zu 
klein  ausfallen,  daher  die  nötige  Tonfülle  vermissen.  —  Die  Um- 
kehrung  der  kleinen  Terz,  nämlich  die  grosse  Sexte  —  y,  ist  jedoch 
brauchbar  für  den  Entwurf  von  Resonanzkörpern. 

Die  Quinte  steht  in  der  Mitte  des  musikalischen  Alphabetes ; 
dies  Intervall  nimmt  in  der  Harmonie  eine  dominierende  und  zu- 
gleich vermittelnde  Stellung  ein,  dasselbe  eignet  sich  auch  hier 
am  besten  zur  Konstruktion  von  Streichinstrumenten  etc.**) 

Anmerkung:  Wenn  man  zwei  Töne,  deren  Schwingungszahlen 
sich  verhalten  wie  zwei  Zahlen  der  natürlichen  Zahlenreihe  1,  2,  3, 
4,  5,  zusammenklingen  lässt,  dann  erhält  man  stets  einen  konsonieren- 
den  Akkord.  Der  konsonierende  Akkord  ist  daher  aus  dem  einfachsten 
Zahlen -Komplex  zusammengesetzt.  Je  einfacher  dieser  Zahlen- 
Komplex  ist,  um  so  vollkommener  klingt  der  Akkord.  —  Deshalb 
gebrauchen  wir  die  mit  ihrem  Grundtone  (=  1)  konsonierenden 
Intervalle  als  Basis  für  den  Entwurf  solcher  Resonanzkörper,  die 
für  Musik -Instrumente  bestimmt  sind. 

Die  relativen  Grössen -Verhältnisse  der  beiden  Queraxen 
k  kj  und  kg  k3  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23)  hängen  nur  vom  musika- 
lischen Intervall  (womit  die  Konstruktion  vollführt  wird)  ab;  mit- 
hin hängt  auch  die  Form  des  Resonanzkörpers  wesentlich  davon  ab. 

Nennen  wir  zum  Beispiel  die  Länge  der  halben  grossen 
Queraxe  k2  H  ~  a  und  die  der  halben  kleinen  Queraxe  k  i  =  b, 
dann  erhalten  wir,   wenn  wir  mit  der  Quinte  =  -^  konstruieren: 


*)  Hier  ist  immer  das  frei  schwebende  Stück  der  Saite  (vom  Stege 
bis  zum  Punkte,  wo  sie  auf  das  Griffbrett  gedrückt  wird,  gemeint. 

**)  Von  dem  Intervall  der  Quinte  aus  werden  alle  Berechnungen 
der  Schallkörper,  welche  zu  einem  Streichquartett  gehören,  nebst  deren 
Mensuren  etc.  abgeleitet  (siehe  die  betreffenden  Abhandlungen  und  Ta- 
belle Nr.  9). 
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2a*  =  31)2  (d.  h.  a  :  b  =  b  :  |  a^  daher: 

a  =  b  T/1  ....  I     und     b  =  a  l/l  .  ...  IL 

3 

Konstruieren  wir  aber  mit  der  Sexte  =  — ,   dann  erhalten  wir: 

5 

q 

3a2  —  5b2  (d.  h.   a  :  b  =  b  :  5  a)  daher: 
a  =  b  l/f  ....  III     und     b  —  a  l/l  .  .  .  .  IV 

Bei  jedem  Geigensystem  sind  in  dieser  Hinsieht  die  Zahlen  unter 
diesen    Wurzelzeichen   „Reciproken"    d.    h.    ihr   Produkt   ist  =  1. 

Die  Gleichungen  I  und  II  gehören  zu  einem  besonderen  Systeme, 
ebenso  III  und  IV,   daher: 


t,  ebenso 


•■■=1 

5 

Dieses  Prinzip  bleibt  bestehen,  mit  welchem  Intervall  man 
auch  konstruieren  möge,  denn  hiervon  hängt  der  mathematisch - 
akustische  Zusammenhang  der  einzelnen  Teile,  die  methodische 
Berechnung  als  auch  die  methodische  Konstruktionsweise  ab.  Aus 
Obigem  ersehen  wir,  wie  bereits  gesagt,  dass  die  relativen  Grrössen- 
Verhältnisse  der  Queraxen  k  Vx  und  k2  k3  (siehe  Fig.  23)  nur 
von  dem  (zur  Konstruktion)  gewählten  musik.  Intervall  abhängen. 
Die  eigentlichen,  oder  numerischen  Längen  dieser  beiden  Quer- 
axen werden  jedoch  aus  der  Mensur  abgeleitet,  so  als  wir  später 
sehen  werden.  Die  relativen  Längen  bleiben  dabei  bestehen,  denn 
sie  werden  nur  mit  einem  gewissen  Paktor,  welcher  von  der 
Mensur  abhängt,  multipliziert. 

2)  Die  Spitzbogen  und  ihr  Zweck  beim  Bau  von  Streich- 
instruinenten und  Gruitarren.  Spitzbogen  bestehen  aus  zwei 
Kreisbogen,  welche  unter  einem  Winkel  zusammenstossen.  Dieser 
Winkel  kann  jedoch  bei  demselben  Radius  verschieden  sein;  da 
unter  Umständen  die  beiden  Zentren  eines  Spitzbogens  auf  ver- 
schiedenen Abständen  von  einander  liegen  können.  —  Pallen  die 
beiden  Zentren  eines  Spitzbogens  in  einander,  dann  geht  derselbe 
in  einen   Kreisbogen  über. 

Die  Spitzbogen  haben  den  Zweck: 

Die  Verbindung   zwischen    den  Queraxen    der   beiden    Rund- 
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teile  (k  k{  und  k2  k3)  auf  mathematisch-akustischer  Basis  zu  ver- 
mitteln und  die  Berechnung  des  Abstandes  dieser  beiden  Axen 
von  einander,  zu  ermöglichen.  Die  beiden  Spitzbogen  sollen  daher 
einander  im  Punkte  r4  der  Abscissenlinie  (b,  d)  berühren  (tan- 
gieren, siehe  Fig.   23.*) 

Dann  sollen  sie  die  äussere  Formveränderung  des  Schall- 
körpers von  den  Enden  der  beiden  Queraxen  ab  nach  der  Mitte 
des  Schallkörpers  einleiten  und  teilweise  bewirken,  so  dass  da  ein 
allmählicher   Übergang  ohne  scharfe  Ecken  oder  Kanten  stattfinde. 

Vom  Radius  des  Spitzbogens  und  dem  damit  verbundenen 
Abstände  seiner  beiden  Zentren  von  einander  hängt  die  Form, 
relative  Länge  und  Schlankheit  des  Resonanzkörpers  wesent- 
lich ab.  —  (Siehe  die  Abhandlung  über  die  Radien  der  Spitz- 
bogen und  deren  brauchbare  Längenmasse.)  —  Dieser  Radius  wird 
gewöhnlich  in  Teilen  der  halben  kleinen  Queraxe  (k  i  =  b)  aus- 
gedrückt und  demselben  muss  auch  zugleich  ein  musikalisch -har- 
monisches  Intervall    zu    Grunde    liegen.    —   Derselbe    kann    daher 

4  3 

für  die  Streichinstrumente  —  b  oder  auch  —  b  sein,  denn  diese  beiden 

Intervalle  stehen  mit  dem  gemeinschaftlichen  Grundtone  =  1  im 
rein  akustischen  Verhältnis.  —  Für  Guitarren  eignet  sich  der 
Radius  des  Spitzbogens  =  b  am  besten.  —  (Siehe  die  Konstruk- 
tion der  Guitarren). 

Ton  der  Wahl  des  musikalischen  Intervalls  und  des 
Spitzbogen  -  Radius  hängt  das  System,  d.  h.  die  Art  und  Weise 
des  Aufbaues,  als  auch,  wie  hier  oben  gesagt,  die  Form  und 
die  relative  Grösse  des  Resonanzkörpers  ganz  und  gar  ab. 

3.  Vermittelst  der  Mensur  =  m,  erhalten  wir  für  die  Streich- 
instrumente, Guitarren  etc.  die  wirklichen  oder  numerischen 
Längenmasse  der  beiden  Queraxen  i  k  =  b  und  i2  k2  =  a; 
(mithin  wird  auch  durch  sie  die  numerische  Länge  des  Spitz- 
bogen-Radius bestimmt).  Die  Mensur  wirkt  somit  bestimmend 
auf  die  Grösse  des  Resonanzkörpers  ein,  mithin  auch  auf  die  Klang- 
fülle, Tonfarbe  und  Höhe  oder  Tiefe  des  Tones,  welche  dem  Schall- 
körper innewohnt 

*)  Die  Zentren  des  einen  Spitzbogens  liegen  in  der  Queraxe  k  k, 
und  die  des  anderen  in  der  Queraxe  k2  k3.  —  Ihr  Abstand  von  den 
Endpunkten  dieser  Axen  ist  gleich  dem  Radius  des  zur  Konstruktion 
angewandten  Spitzbogens. 
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Zur  Bestimmung  der  numerischen  Länge  der  beiden 
Queraxen  (Ordinaten)  a  und  b  wenden  wir  folgende  Gleichung  an: 

-=4  (!-+*)  (^-)4)+¥b v. 

(Siehe  Bestimmung  der  Mensur  auf  Seite  142 — 144;  dort  ist 
die  Entwickelung  dieser  Gleichung  gegeben  worden). 

Der  Winkel  ß,  womit  der  Winkel  Fktk2  (siehe  Tafel  I 
Fig.  23)  gemeint  ist,  spielt  eine  grosse  Rolle  bei  den  Kalkulationen 
und  ist  von  sehr  hoher  Bedeutung;  derselbe  wird  berechnet  ver- 
mittelst dem  musikalischen  Intervall  und  dem  relativen  Radius  des 
Spitzbogens,  aus  der  Gleichung: 

,    ^        a  +  b     .  _  ,     r  i  i2 

tg  ß  =  —r\ —  oder  auch,     cotg  ß  = 


i  i2  "  a  -j-  b 

(siehe  Fig.  23.*)  Bei  der  Berechnung  des  Winkels  ß  setzt  man 
also  für  die  Längen  von  a,  b  und  i  i2  ihre  relativen  Werte  ein 
(siehe  hier  unten). 

2 

Es  sei  z.  B.  gegeben  das  Intervall  der  Quinte  =  —  und    der 

o 

4 
Radius   des   Spitzbogens  =  --b;   es   soll   hiermit   eine  Geige   kon- 

o 

struiert  werden,  deren  Mensur  =  32,5  cm  lang  ist,  wie  gross  ist  der 

Winkel  ß  ,  wie  lang  sind  die  beiden  halben  Queraxen  (Ordinaten) 

a  und  b,  und  wie   gross   ist   der  Abstand   dieser   beiden  Queraxen 

von  einander? 

Es  ist  wie  hier  oben  gezeigt: 

2  a2  =  3  b2  oder 

a  =  b  y—      und       b  =  a  ]/—     Daher  ist 

a  +  b=b]/|  +  b=b(l  +  j/|) 

Nun  ist  der  Abstand  der  beiden  Queraxen  (Ordinaten)  von 
einander  =  i  i2  =  i  r4  -j-  i2  r4  (siehe  Tafel  I  Fig.  23).  Wenden 
wir  jetzt  für  die  beiden  rechtwinkligen  Dreiecke  i  r4  z^'und 
i2  gj   r4  den  Pythagoräischen  Lehrsatz  an,  dann  finden  wir: 

-4=|/(4b)«-(lb)""=b|/E«„d 


*)  Die   vier   Winkel  i2   r3   k2,   i2  r3    k3,   i   r3    k   und  i  r3  kj    sind 
einander  gleich  und  jeder  derselben  ist  auch  gleich  dem  Winkel  ß  =  Fk^. 
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=M/(V!-!) 

Es  ist  daher: 

K'+i-'i)  '+]/! 

tgii  =  — ~= ,  =7  =  -p »  oder 

b^l+|/(Vf-!)i   Fr+ftVM) 

2,224745 
tg  ß  —    2,619899" 
log  tag  ß    =  9,928  9957,4  -     10 
logcotg  ß  =  0,071  0042,6 
cotgß        =1,177  62 
und  Winkel  ß  =  40<>  20'   13",15. 

Es  ist  daher,  nach  der  hier  oben  angegebenen  Gleichung  V: 

«v=t(t+1)(-*_'-)^)+?,> 

Da  in  diesem  Falle  —  =  — -]/—  —  b  \/~  ist,    so  können  wir 

diesen   letzteren   Wert,   anstatt  —  in    obige    Gleichung    einsetzen; 

dt 

wenn  wir  dieselbe  auch  noch  mit  9  multiplizieren,  dann  erhalten  wir: 
32,5  X  9  =  15  (b  l/j  +  b)  (cotg/2  -j/y)  +  20  b     oder 

b=  ^ ....  VI. 

15(|//:  +  l)(cotg^-/i)+20 

Nun  ist (]/}  +  l)=i  1,6128725   und   Lotgß  —  |/j)  =  0,60027. 
Es   ist  daher    15X1,6123725X0,60027  +  20  =  34,5179. 


*)   Es  ist:  Jl  =  1,224745 


J|.  =  1,290995 

j/(Vf-4)  =  U28904- 
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Wir  erhalten  daher: 

b  =  —       '    „,    cm  '=  8,473866  cm     und 
34,5179*) 

a  =  =  8,473866  X  j/f  =  -  8,473866  X  1,224745  =  =  1 0,37832  cm. 

Der  Abstand   der   beiden  Queraxen    von  einander  ist  =  i  i2 
—  (a-f-b)cotg  ß.  —  Es  ist:  a=  10,37832     cm 

und  b  =    8,473866    „ 

(a-f-b)=  18,852186  cm 
log  (a-f  b)  =  1,275  3617 
log  cotg  ß    =  0,071  0043 
log  i  i2  =  1,346  3660  \ 

i  i2  =  22,20066  cm. 

Es  ist  aber  auch  i  i2  =  i  r4  -f-  i2  r4 


H^+i/(r?-4) 


22,20066  cm  (siehe  hier  oben). 


Berechnung  der  Mensuren  für  diejenigen  Instrumente, 
welche  zum  Streichquartett  gehören. 

Nehmen    wir    die    Mensur    der    Geige    =    32,5  cm    als    die 

Normale  an,  dann  finden  wir  die  Mensuren  der  übrigen  Instrumente, 

welche    zum  Streichquartett   gehören,    indem  wir    32,5    wiederholt 

3 
mit  dem  Intervall  der  Quinte  =  -^-  multiplizieren,  wir  erhalten  als- 

dann: 

3 
Die  Mensur  für  die  Bratsche  (Viola)  =  32,5      X   w  —    48,75      cm 

3 
„     das  Violoncell  =  48,75    X  -jr  =    73,125      „ 

3 
„     den  Kontrabass        ==  73,125  X  "ö"  =  109,6875   „ 


*)  Der  Nenner  34,5179  bleibt  für  dieses  System  (welches  wir  als 
erstes  System  bezeichnen  werden)  stets  derselbe;  wie  gross  auch  immer 
die  Mensur  sein  möge;  jedoch  gilt  diese  Zahl  (nämlich  der  Nenner  34,5179) 
nur  für  die  Axe  (Ordinate)  =  b.  —  Für  die  Ordinate  =  a  ist  der  Nenner- 
obigen  Bruches  =  34,5179  X  J^-  =  28,18375.  Auch  dieser  letztere  Wert 
ist  für  jede  Mensur  derselbe  (wenn  nämlich  a  gesucht  wird.) 
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Berechnung   der  (Ordinaten)   Queraxen  b  und  a.  für  diejenigen 

Instrumente,    welche  zum   Streichquartett  gehören,    wenn   die 

Mensur  der  Geige  =  32,5  cm  gestellt  wird. 

Aus    obiger  Gleichung    VI    und    den   hier    oben  berechneten 

Mensuren  folgt: 

48  75  X  9 
der  Bratsche         =  b  =  -     ^A^a    -=12,7108  cm 

73  125  V  9 
des  Violoncell        =  b  =     -  '    _:;    -  =  19,0662     .. 


Die  halbe 

kleine 
Queraxe 


34,5179 

109  6875  X  9 
des  Kontrabasses  =  b  = '    *17q       —  28,5993 


Diese  drei  halben  kleinen  Queraxen   konnten  wir   aber  auch 

direkt  aus  der  halben  kleinen  Queraxe  der  Geige  ableiten,    wenn 

3 
wir  dieselbe  wiederholt  mit  dem  Intervall  der  Quinte  = —=.1,5 

Li 

multipliziert  hätten. 

(der  Geige  ist  =    8,473866  cm 

Die  halbe,     ^     Bratsche         „  =    8,473866  X  1,5  =  12,7108  cm 
kleine     j  des  Violoncell       „  =  12,7108      X  1,5  =  19,0662     „ 
Queraxe    y    ^    Kontrabasses  „  =  19,0662      X  1,5  =  28,5993     „ 

Auf  dieselbe  Weise  können  auch  die  halben  grossen  Axen 
dieser  Instrumente,  aus  der  halben  grossen  Axe  der  Geige  her- 
geleitet werden. 

Es  ist  daher: 


Die  halbe 

grosse 
Quer-Axe 


der  Bratsche         =  10,37832  X  1,5  =  15,56748  cm 
des  Violoncell       =  15,56748  X  1,5'=  23,35122     „ 
„     Kontrabasses  =  23,35122  X  1,5  =  35,02683     „ 


Zu  demselben  Resultate  wären  wir  gelangt,  wenn  wir  die 
Gleichung  VI  (mit  dem  entsprechenden  Nenner  =  28,18375)  an- 
gewandt hätten.  —  Hiermit  ist  aber  auch  der  Beweis  geliefert 
worden,  dass  die  Gleichungen  V  und  VI  ganz  richtig  sind. 

Nachdem  wir  hier  die  drei  Fundainental-Eleinente  oder 
Grössen,  deren  Eigenschaften  und  Punktionen  kennen  gelernt 
haben,  wollen  wir  zur  detaillierten  Beschreibung  und  Berechnung 
der  verschiedenen   Geigen-  und  Guitarren-Systeme  schreiten. 
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Erstes  Geigen-System. 

Das  erste  Geigen-System  ist  in  der  Familie  der  Streich- 
instrumente das  hervorragendste  von  allen  übrigen  und  deshalb 
wurde  es  als  erstes  bezeichnet.  —  Es  ist  gewissermasscn  das 
dominierende  System.  —  Seine  Fundamental-Elemente  sind,  wie 
bereits  gezeigt  worden  ist: 

2 

1)  Das  musikalische  Intervall  der  Quinte  =  — 

4 

2)  Der  Radius  des  Spitzbogens  =  — -  b  und 

3)  Die  Mensur  =  32,5  cm. 

In  der  hier  vorabgegangenen  Abhandlung  haben  wir  bereits 
den  Winkel  ß,  die  beiden  halben  Quernxen  a  und  b  (siehe  Tafel  I 
Fig.  23  (a  =  k2  i2,  b  =  k  i)  als  auch  den  Abstand  dieser  beiden 
Queraxen  von  einander,  vermittelst  oben  erwähnten  Grössen  be- 
rechnet. —  Eine  Wiederholung  ist  darum  nicht  mehr  nötig.  —  Da 
es  jedoch  auch  vorkommen  kann,  dass  die  Länge  von  ein  der 
beiden  Queraxen  (Ordinaten)  k2  i2  =  a  oder  k  i  =  b  anstatt  der 
Mensur  gegeben  wird,  so  wollen  wir  einmal  diesen  Weg  be- 
schreiten und  zeigen,  wie  dann  die  nötigen  Berechnungen  aus- 
zuführen sind. 

Anstatt   der  Mensur   der   Geige   möge    hier   die    halbe  grosse 

Queraxe  derselben  k2  i2  =  a ,  =  10,35  cm   gegeben  sein,    während 

2 
das  musik.  Intervall  der  Quinte  =  —  und    der    Radius    des    Spitz- 

3 

4 

bogens  =  —  b  (wie  hier  oben)  sein  soll. 

Es  ist  dann  die  halbe  kleine  Queraxe  k  i  =  b  =  a  ]/|- 
log  a  =  log  10,35  =  1,014  9403 

log  |/-A=  9,911  9543,5-10 

log  b  =  0,926  8946,5 
Daher  b  =  8,45074  cm. 
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Die  halbe  grosse  Queraxe  k2  i_>.  ihre  harmonische  Teilung 

und   die   von   dieser  Axe   zunächst   abhängigen  Linien   und 

Abstände   (siehe  Tafel  I,  Fig.  23). 

Die  Linie,  welche  durch  die  Punkte  r,  z2  und  r2  geht,  teilt 
den  Bogen  k2  r  f  mitten  durch  und  schneidet  die  halbe  grosse 
Axe  im  Punkte  z2  derartig,  dass  sich  beide  Stücke  zu  einander 
verhalten  als:  i2  z2  :  z2  k2  =  1  :  2. 

Die  halbe  grosse  Queraxe  ist  also  durch  die  Linie  r  r2  im 
Punkte  z2  harmonisch  geteilt  worden,  denn  die  Zahlen  1  und  2 
bilden  stets  vollkommen  reine  Intervalle,  welche  in  der  Musik  zu 
einander  stehen  wie  der  Grundton  zu  seiner  Oktave.  Nehmen  wir  je- 
doch die  halbe  grosse  Queraxe  selber  als  0 rundton  an  und  stellen  wir 

2  .  1 

z.  B.  k2  i2  ==  c,  dann  würde  z2  k2  =  —  c  und  z2  i2  —  —  c  sein. 

O  ö 

2  1 

Wir  würden  dann  erhalten  k2  i2  :  z2  k2  :  z2  i2  =  1  :  — :  -,  d.  h. 

3  o 

diese  drei  Stücke  stehen  zu  einander  wie  der  Grundton  ==  c  (-=  1) 
zu  seiner  Quinte  =  g  (  =  — 1   und  der  Oktave  dieser  Quinte  =  g' 


(4) 


Diese  Verhältnisse    bilden    ebenfalls    vollkommen    reine 


Intervalle,  weil  nur  die  Zahlen  1,  2  und  3  darin  enthalten  sind. 
Erwägt  man  ferner  noch,  dass  sich  der  Schall  in  Kugelschalen 
ähnlicher  Form  nach  allen  Richtungen  fortpflanzt  und  dass  im 
vorliegenden  Falle  der  Pol  der  Kugelschale  im  Punkte  r  liegen 
würde,  dann  ist  wohl  anzunehmen,  dass  der  Radius  dieses  Poles  =  rfä 
die  grosse  Queraxe  (i2  k2)  nicht  beliebig  durchteilen  darf,  weil 
sonst  das  geometrisch-harmonische  Gesetz  zerstört  und  jede  Ab- 
hängigkeit zwischen  Harmonie  und  harmonische  Teilung  der  Haupt- 
linien verloren  ginge.  —  Wenn  dieser  Zusammenhang  zerstört 
sein  würde,  dann  könnten  auch  die  von  dieser  Axe  abhängigen 
Linien  nicht  ohne  weiteres  berechnet  werden. 

Der    Kreis    k2  r2  z3  f  k2    hat    z2    zum    Mittelpunkte    und 

2 

k2  z2  =  —  k2  i2  zum  Radius 

ö 

|  k2  i2  =  |  X  10,35  =  6,9  cm. 
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Der  Kreis  auf  der  andern  Hälfte  der  Linie  k2  k3  wird,  mit 
demselben  Radius,  ganz  auf  dieselbe  Weise  aus  dem  Punkte  z3 
beschrieben. 

Was  hier  oben  von  der  oberen  halben  grossen  Queraxe 
gesagt  wurde,  trifft  auch  für  die  untere  Hälfte  derselben  zu.  Bei 
richtig  harmonischer  Teilung  der  beiden  Hälften  dieser  grossen 
Queraxe  entstehen  vermittelst  Hülfslinien  die  Dreiecke  r  z2  k2  =  r  f  z2 
=  z2  f  z3  =  z2  r2  z3  =  rt  f  z3  und  r!  k3  z3.  Diese  sechs  Dreiecke 
sind  also  alle  gleichseitig  und  einander  gleich;  jeder  ihrer  Winkel 
ist  =  60°.  —  Es  wird  uns  jetzt  möglich,  die  Linien  f  i2  =  i2  r2 
zu  berechnen.     Es  ist: 

f  i2  =  i2  r2  =  z2  f  sin  600  =  |  a.  sin  60<>  =  a  ]/X*) 

2  X  10  34 
Nun  ist  aber  z2  f  =  k~ -  -  =  679  cm;  wir  erhalten  daher: 

f  i2  =  i2  r2  X  sm  ß0°  =  5,9755  cm. 

Die  halbe  kleine  Queraxe  k  i,  ihre  harmonische  Verteilung 
und  die  von  ihr  abhängigen  Linien  und  Abstände. 

Auch  die  halbe  kleine  Queraxe  k  i  muss  ganz  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  grosse  im  Punkte  z  durch  die  Linie  a3  a2  harmonisch 
geteilt  werden,  so  dass  sich  i  z  :  z  k  =  1  :  2  verhält. 

Auch  soll  der  Bogen  k  a3  e  durch  die  Linie  a3  a2  mitten  durch 

geteilt  werden,  so  dass  a3  k  =  a3  e  wird.     Der  Kreis  k  a3  e  z*  a2  k 

2 
hat  z  zum  Mittelpunkte  und  z  k  =  —  k  i  zum  Radius. 

9  2 

-  ki  =  -  X  8,45 074  =  5,63 383  cm. 

Der  Kreis  auf  der  andern  Hälfte  der  kleinen  Queraxe  wird 
mit  demselben  Radius  ganz  auf  dieselbe  Weise  aus  dem  Mittel- 
punkte zx   beschrieben.     Wenn  wir  alsdann  die  nötigen  Hülfslinien 


*)  Es  ist  sin  600  =  11  und  %  a.  sin  60°  =  -  a  J7  3  =  a  ,  / '  l  =  5,9755. 
2  3  3.^~T~  VI 

Es  ist  aber  auch  f  i2  =  i2  r2  =  V  (l  aV  —  (i  aV  =  ]/-a2  =  a -1/1 ,  so  als 

wir  hieroben  bereits  fanden. 

Von  dieser  und  der   analogen  Formel' b  j/JL  werden   wir  uns   im 

Laufe   der  folgenden  Abhandlungen  gar    oftmals    bedienen,    weshalb  es 
gut  sein  wird,  sich  dieselben  einzuprägen. 
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ziehen,  dann  entstehen  auch  hier  (eben  wie  bei  der  grossen  Quer- 

2 
axe)    sechs    gleichseitige    Dreieckige,    deren   jede    Seite    =-ki 

o  d 

=  _  x  8,45074  =  5,63  383  cm  lang  ist. 

ö 

Es  ist  also  Dreieck  z  a2  i  =  /\  z  e  i  und  Winkel  a2  z  i  =  ^  e  z  i 
=  60  °,  daher  die  Linie  e  i  =  i  a2  =  5,63  383  X  sin  60  °  ==  4,87  904 

oder    auch:    e  i  =  i  a2  =  j/(lb)2 -(jb)2  =  j/|b2  =  b  j/I 

=  4,87  904  cm. 

4  4 

Der  Bogen  a3  hx  ax  hat  a2  zum  Mittelpunkte  und  -  k  i  =  -  X  8,45 

o  3 

=  11,266   cm    zum  Radius.      (Dieser    Radius    ist    also  =  a2  a3). 

Der  Abstand  e  bx  ist  daher  11,2666  —  2  (e  i)  =  11,2666 
—  9,7583  =  1,5083  cm. 

Der  Radius  der  beiden  Spitzbogen   ist  hier   beim   ersten 

System  =  A  b  =  -J-  X  8,45  074  =  11,267  653  cm.     Der  kleinere 

Spitzbogen  ruht  auf  der  kleinen  Queraxe  und   die  beiden  Zentren 

(z  und  Zj)  desselben  liegen  in  dieser  Queraxe,  und  zwar  auf  den 

4 
Abstand  von  —  b,  von  den  Endpunkten  dieser  Axe. 
o 

Der    grössere    Spitzbogen    ruht    auf    der    grossen    Queraxe; 

4 
dessen  Radius  ist  ebenfalls  —  b  =  k2  gx  =  k3  g;  die  beiden  Zentren 

desselben  bilden  die  Punkte  g  und  gv 

Berechnung  des  Abstandes  beider  Queraxen  von  einander,  ver- 
mittelst der  beiden  Spitzbogen. 

Die  beiden  Spitzbogen  sollen  sich  mit  ihren  Spitzen  in  dem 
Punkte  r4  der  Abscissenlinie  ht  d  berühren  (tangieren).  Wir  haben 
daher  die  Abstände  i  r4  und  i2  r4  zu  berechnen  und  diese  beiden 
zusammen  geben  uns  den  Abstand   beider  Queraxen  von  einander: 

1  ** = )/(!b)2-(lb)2 = }'¥*  == b  fj  - 8'45074  x  fj 

daher  i  r4  =        10,90  986  cm. 
Es  ist: 

i2  r4  =  j/(!b)«-(lb-a)»  =  j/}ab-a"i 

oder     i2r4=  11,23023 

und     i  r4   =  10,90986 

daher  Abstand  i  i2  =  i  r4  -j-  i2  r4  =  22,14009 
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! ;       l    ;  I     -~Jb2 


oder 


)/}  +  ]/|  ab -a^b|/}+|/b8]/f- 

J    I    'J_  +l/  (l/f  "-§-)    ?         (Slelie     aUCh     Selte     13°)' 


Die  drei  Punkte  u,  >v  und  u2  (auf  der  linken  Seite)  und 
die  drei  Punkte  uu  w2  und  u3  auf  der  rechten  Seite  der  Zeichnung 
(siehe  Tafel  I,  Fig.  23)  bezeichnen  gewissermassen  die  äussersten 
Grenzen  von  dem  engsten  Teile  derselben.  Ihre  Stellung  zu 
einander  bedingt  die  eingebogene  Form  in  der  Mitte  der  Geige. 
Der  Stand  dieser  drei  Punkte  kann  daher  kein  willkürlicher 
sein,  derselbe  ist  nur  von  akustischen  und  mathematischen  Gesetzen 
abhängig. 

Der  Punkt  u  liegt  in  der  linken  und  der  Punkt  ux  in  der 
rechten    Peripherie    des    kleineren    Spitzbogens    und    ihr    Abstand 

von    den    Endpunkt    der   kleinen    Queraxe    (Ordinate)    ist  =  k  u 

2a        2 
—  kj  ui  =— -  =  — X  10,35  =  679  cm.     Der  Punkt  u2  liegt  in 
o  o 

der    linken,    und    der  Punkt   u3    in    der    rechten    Peripherie    des 

grösseren    Spitzbogens.       Ihr    Abstand    von    den    Endpunkten    der 

grossen  Queraxe  (Ordinate)  ist  k2  u2  =  k3  u3  =  b  =  8,45  cm. 

Die  Punkte  w  und  wx  liegen  in  der  Peripherie  des  Kreises, 

welcher  den  Schnittpunkt  der  Diagonalen  (r3)  zum  Mittelpunkte,  und  die 

i  i  22  1 4 

Länge  -  =  --^ — =5,535  cm  zum  Radius  hat.  Der  Durch- 
messer dieses  Kreises,  welcher  senkrecht  auf  der  Abscissenaxe  bi  d 
steht,  endet  in  den  Punkten  w  und  wx.  Der  engste  Teil  der 
Geige  ist  daher  wwx  =  11,07  cm  breit. 

Der  Zusammenschluss  des  mittleren  —  mit  dem  hinteren  — 
und  vorderen  Teile  des  äusseren  Umrisses,  wird  durch  zwei  gleiche 
Kreisbogen  vermittelt,  welche  durch  die  drei  Punkte  u,  w  und  u2 
auf  der  einen  Seite  und  durch  die  drei  Punkte  u'i  wl  und  u3  auf 
der  andern  Seite  gehen.  Die  Mittelpunkte  dieser  zwei  Bogen 
bilden  resp.  die  Punkte  Sj  und  s2  (siehe  Tafel  I,  Figur  23).     Der 

2a 
Radius  dieser  Kreise  ist  =  —  =  6,9  cm.     Die  Mittelpunkte  sA  uud 

o 

82  werden  gefunden,  indem  man  mit  der  Zirkelöffnung  von  6,9  cm, 

vom  Punkte  u  und  u2    aus,    kleine  Kreisbogen    zieht,    welche  sich 

in  sx  schneiden  mögen.     Darnach  wählt  man  diesen  Punkt  sx  zum 
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Mittelpunkt  und  beschreibt  mit  demselben  Radius  (6,9  cm)  den 
Bogen  u,  w,  u2.  —  Ganz  analog  wird  der  Punkt  s2  bestimmt.  — 
Diese  Operation  erfordert  sehr  grosse  Genauigkeit;  man  steche 
mit  einer  sehr  spitzen  Stecknadel  die  Punkte  st  und  s2  ganz 
genau  an,  auch  nehme  man  den  Radius  sehr  genau,  sonst  werden 
die  beiden  Zirkelbogen,  die  zwei  Spitzbogen  und  den  Kreisbogen 
um  r3  nicht  tangieren. 

Bei  sorgfältigem  Zeichnen  werden  die  drei  Zirkelbogen  durch 
die  beiden  letzteren  in  den  Punkten  u,  w  und  u2,  resp.  in  ul7 
Wj   und  u3  tangiert  werden. 

Berechnung  des  Winkels  k2  kx  F  =  ß,  der  Diagonalen  k  k3  =  kx  k2 

und  Abstand   des  Schnittpunktes  r3,   von  den   beiden   Queraxen 

(Ordinaten)  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23). 

Zieht  man  vom  Punkte  kt  aus,  die  Linie  kx  P  parallel  mit  der 

Längenaxe  bxd,    dann  entsteht  das  rechtwinklige  Dreieck  k1Fk2. 

Stellen  wir  nun  den  Winkel  k2  kj  P  =  ß,  dann  erhalten  wir: 

a'4-b      10,35  +  8,45074      18,80074 

ta&  '  ii2    "  22,14  22,14    ' 

hieraus  folgt:  ß  =  400  20'  13",15*) 

Dieser  Winkel  ß  =  40°  20'  13",b^   ist   für  alle  Streichinstm- 

2 
mente,  welche  mit  dem  Intervall  der  Quinte  =  —  und  dem  Radius 

o 

4 
des  Spitzbogens  =  —  b  konstruiert  werden,  stets  derselbe; 

log  tag     ß  =  9,928  8958—10 
und       „    cotg   ß=  0,0710042. 
Es  ist  die  Diagonale 

k  k°  =  k*  k'  =  S^WTsvI  =  29'0456  c'"' 

Den  Abstand  der  beiden  Queraxen  vom  Schnittpunkte  der 
Diagonalen  r3  findet  man   wie  folgt.     Es  ist 

i  i3  =    8,45074  cotg  40°  20'  13",15  =    9,9517  cm 
i3  i2  =  10,35  cotg  40°  20'  18",1"B  =  12,1883    „ 

daher  i  i2  =  22,14  cm. 


*)  Durch  diesen  Winkel  Jässt  sich  aber  auch  jetzt,  nachdem  wir 
ihn  kennen  gelernt  haben,  der  Abstand  der  beiden  Queraxen  =  i  i2 
leicht  berechnen.     Es  ist  i  i2  =  (a  +  b)  cotg  ß  =  22,14  cm. 
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Berechnung  der  Längenaxe  (x\bscissenlinie)  =  bjd 
und  die  Länge  der  Schallaxe  =.e  f  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23). 

Eine  allgemeine  Formel  für   die  Längenaxe    bi  d    aufzustellen 

ist  nicht  unmöglich,  jedoch  tut  man  besser,    dass    man    die  bereits 

berechneten    einzelnen  Stücke    derselben  zusammen  zählt.      Es  ist 

bid^bj  e-j-ei  +  ^-f^f+fd 

Nun  ist  bx  e  =     1,50958  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23) 

(siehe  Tabelle  No.  9).        ei-    4,87  904 

ii2  =  22,14009 
i2f  =    5,97557 
df=    1,26657 
also     bxd=  35,77085*) 

Für  die  Schallaxe  e  f   lässt    sich    sehr    leicht  eine    allgemein 
gültige  Formel  aufstellen.     Dieselbe  setzt  sich  zusammen  wie  folgt: 
e  f  =  e  i  +  i  r3  +  r3  i2  +  i2  f     oder 

e  f  ==  b  |/{  +  b  cotg  ß  +  a  cotg  ß  +  a  1/  i    oder  . 

e  f  =  (a  +  b)  (]/{  +  cotg  ß). 

Da  nun  /i/T    ,       x     o\ 

{yf  +  cots  p) 

für  diese  Sorte    von  Streich-Instrumenten    ein    fester,    unveränder- 
licher Faktor  ist,  kann  man  denselben  ausrechnen  und  erhält: 

e  f=  1,75497  X  (a  +  b) 
In  diesem  speziellen  Falle  MÜrde  nun 

e  f  =  1,75497  X  18,80074  =  32,9947  cm  sein. 
Diese   Formel    könnte  man    allenfalls    auch    zur    Berechnung 
der  Abscissenaxe  bi  d  gebrauchen  und  noch  die  Dicke  der  beiden 
Klötze  =  =  bi  e  -f  d  f  =  2,77615   hinzu   addieren.      Es    würde    dann 

bi  d  ==  32,9947  +  2,77615  =  35,77085  cm 
sein;  genau  so,  als  wir  hier  oben  fanden. 

*)  Bringt  man  den  Winkel  f  r3  r,,  welcher  hier  20°  48'  1",64  gross 
ist,  in  Anwendung,  dann   ist,   wenn   man  Winkel  f  r3  rx  =  oc   stellt: 

2  a 


b,  d==b  (cotg  ß  +  j-  ~Y±\ 


3  .  sin  oc 

Dieser  Winkel  oc  gilt  jedoch  nur  für  das  erste  Geigensystem;  für 
die  andern  Systeme  ist  er  jedesmal  ein  anderer. 
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Analoge  Abschnitte,  in  welche  die  Schallaxe  e  f  durch  analoge 

Schnittpunkte  zerlegt  wird  und  das  Verhältnis  dieser  Abschnitte 

zu  einander  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23). 

Durch  die  4  Kreise,  deren  Mittelpunkte  in  z,  z„  z2  und  z3  liegen, 
wird  die  Schallaxe  —  e  f  in  den  Punkten  a2  und  r2  so  geschnitten 
dass:  f  r2  :  a2  e  =  a  :  b  steht.  —  Beweis: 

Es  ist  f  r2  =  2  a  l/y     und      a2  e  =  2  b  l/y. 

Es  verhält  sich  also: 

f  r2  :  a2  e  =  2  a  ^  :  2  b  j/j-  -  a  :  b. 

Durch  die  beiden  Queraxen  (Ordinaten)  k2  k3  und  k  k, 
wird  die  Schallaxe  resp.  in  den  Punkten  i2  und  i  geschnitten.  Die 
hierdurch  entstandenen  analogen  Abschnitte  stehen  ebenfalls  zu 
einander  wie  a  zu  b.     Beweis: 

f  i2  :  e  i  =  a  J/y  :  b  J/y  =  a  :  b 

ebenso:  .  n/T    ,  WT  , 

i2  r2  :  i  a2  =  a  l/y  :  b  l/y  =  a  :  b. 

Durch  die  beiden  Diagonalen  wird  die  Schallaxe  im  Punkte 
r3  geschnitten.  Die  dadurch  entstandenen  analogen  Abschnitte 
stehen  ebenfalls  zu  einander  wie  a  zu  b.     Beweis: 

i2  r3  :  i  r3  =  a  cotg  ß  :  b  cotg  ß  =  a .  :  b 

ebenso:   fr8:er8  =  a(eotg*+^ 

r2  r3  :  r3  a2  ==  a  (cotg  ß  -  -  j/  ~)  :  b  /cotg  £  ~)/y)  =  a  :  b 

r2r  8:r2a2  =  a^cotg/3—  i  -i- j  :  (a  +  b)  ( cotg  ß  —  l/y  l  =  a:a+b 

Wir  sehen  hier  eine  wunderbare  Uebereinstimmung  der 
analogen  Abschnitte,  in  welche  die  Schallaxe  e  f  durch  die  fünf 
Schnittpunkte  (i,  a2,  r3,  r2  und  i2)  zerlegt  wird. 

Auch  zwischen  den  analogen  Linien,  welche  senkrecht  auf 
der  Schallaxe  stehen,  und  deren  Abschnitte,  bestehen  ganz  be- 
stimmte Verhältnisse,  z.  B.: 

Im  A  r  rx  r2  und  A  z2  z3  r2  steht  rr1:'z2z8  =  2:l 

r  Tj  :  z2  z3  —  r  r2  :  z2  r2  .=  2  :  1 
r  rx  :  z2  z3  =  f  r2  :  i2  r2  =  2  :  1 . 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Dreiecken  a3  aj  a2  und  z  z{  u2 
a3  aj  :  e  a2  =  z  zt  :  i  a2  —  2  :  1  u.  s.  w. 
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Die  Diagonalen  (k  k3  und  k2  k2)  werden  in  ihrem  Schnitt- 
punkte r3  derartig  zerlegt,  dass  das  längere  Stück  zu  dem  kürzeren 
steht  wie  a  zu  b.     Beweis: 

11                  a           b  u 

k9  ro  :  kt  ro  =  — :  — =  a  :  b. 

1    ö       l    ö       sin/S      sin/2 
Auch  hier  waltet  eine  wunderbare  Harmonie  in  allen  Teilen 
der  Zerlegungen,  was  uns  die  Ueberzeugung  gibt,  dass  der  innere 
Luftraum  der  Geige  auf  richtiger  Basis  ruht. 


Der  Stand  des  Steges,  seine  mathematische  Breite,  Berechnung 

der  Länge  r3  r2,  sowie  der  Länge  r3  s,  des  Abstandes  e  von  s 

und  biVOn  S  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23). 

Der  Stand    des  Steges,    d.  h.   die  Lage    des  Punktes  s,    lässt 
sich  wie  folgt  berechnen.     Es  ist: 

r3  r2  =  r3  i2  —  r2  i2  =  a  cotg  ß  —  a  |/l_ 
oder  r3  r2  ==  a  (cotg  ß  -]/{-)  —  6,2128  cm. 

Xun  ist  r2  s-sr3=    ^^  =  =  ^icotg ;ß  —  l/T)  =  3,1064  cm. 

Es  ist  nun  e  von  s  entfernt,  auf  den  Abstand 

e  s  =  e  i  -j-  i  r3  +  r3  s  oder 

e  8  =  b  j/f  +  b  cotg  ß  +    |  (cotgß  -  j/|) 

=  b  (]/i-  +  cotg /A  +  3,1064  oder: 

e  s  =  17,93715  cm. 
Die  allgemeine  Formel  ist  jedoch: 

o-=(b  +  |-).cotgft+(b    -   J)  ]/¥ 

Dor  Abstand  b,  s  ist: 

=  17,93715  +  b,  c  oder 

b,  s  =  =  17,93715  4-  i-  b  —  2  b  ]/-L,  daher 

I»,  s  =  =  17,93715  +  1,50958  =  19,44673  cm. 


Es  ist  im  allgemeinen: 


),  s 


(b  +  |)  (cotg.      (/i-)+|b. 
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Die  mathematische  Breite  des  Steges  ist: 

s3  s4  =  6,2128  tg  300  =  3,58694  cm. 

Die  vordere  Fläche  des  Steges  steht  in  der  Linie  s3  s4.  — 
Diese  Linie  ist  gewissermassen  die  Projektion  der  vorderen  Fläche 
des  Steges. 

In  dem  Parallelogramm  r2  s3  r3  s4  ist  s3  s4  die  eine  Diagonale 
und  r2  r3  die  andere.  Beide  Diagonalen  stehen  senkrecht  auf 
einander  und  teilen  einander  mitten  durch. 

Die  Diagonale  s3-s4  stellt  hier  die  mathematische  Breite 
des  Steges  vor.  —  Was  wir  jedoch  unter  mathematischer  Breite 
des  Steges  zu  verstehen  haben,  das  finden  wir  bei  der  Abhandlung 
über  die  Konstruktion  des  Steges. 

Abhängigkeit   der  Breite  des  Steges  (=  s3  s4)  von  den   beiden 
Queraxen  (Ordinaten)  a  und  b. 

Die  beiden  Dreiecke  r  rx  r2  und  r2  s3  s4  (siehe  Tafel  I,  Fig,  23) 
sind  einander  ähnlich,    weil   jeder  Winkel   dieser   Dreiecke  =60° 
ist.   —  Wir  erhalten  daher  folgende  Proportion: 
r  rx  :  f  r2  =  s3  s4  :  s  r2  .   .  .  I. 

Hier  oben  fanden  wir  s  r3  =  s  r2  =  ^—^  =  —  l  cotgß  —  ]/—  ) 

Nun  ist  r  \\  =—  a  und  f  v2=  —  a  sin  60°.  =  a  ]/i-,  substituieren 
wir  diese  Werte  in  I,  dann   erhalten  wir: 

Ta:ilVy:  =83s4:^(cotg/3-Yi„  joder 

facot^-faVy  /  IT       i\ 

—     =a(cetg^VT       T)   ■    ■    ■  IL 


s3  s4 


Nu 


n 

n  ist         (eotg  ß  |/i-       i-l  =  0,34656 


daher  s3  s 4  =  a  .  0,34656  —  3,5869  cm. 

Dieselbe  Breite  fanden  wir  bereits  hier  oben.  —  Es  ist  aber 

auch  a  =  b  1/ — •      Substituieren    wir    diesen    Wert    für    a    in    die 

Formel  IL  dann  erhalten  wir: 

s3  »,  =  (cotg  ß  .  j/I  _  |)  b  y*.  .  =  (eotg  ß.  J/T  _  )/l)  b  .  .  III. 
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Die  Formeln  II  und  III  zeigen  uns  die  Abhängigkeit  der 
Breite  des  Steges  von  den  Queraxen  (Ordinaten)  a  und  b  als  auch 
vom  <£  ß.  Aus  jeder  dieser  Formeln  kann  die  Breite  des  Steges 
abgeleitet  werden. 

Anmerkung:    Die    natürliche    Breite    des    Steges    ist    vom 

Fussende  bis  Fussende  dieses   Geigensystems 

3,586  +  0,614  =  4,2  cm  und  für  die 

3 
Bratsche,  welche  ins  Quartett  passt  —  0,62  +  3,586  X  —  =  6,49  cm 

Violoncell      „         „  „  „      =  0,82  +  3,586X^=8,84  „ 

Kontrabass     „         „  „  „      =  1,2    +12,10  =13,3   „ 

Bestimmung  der  Mensur-  und  die  Länge  des  Halses  von 
Streich  -  Instrumenten. 

Die  Tabelle  No.  2  (Seite  34)  bietet  zwar  verschiedene  Wege, 
um  die  Mensur  zu  bestimmen,  jedoch  sind  alle  dort  angegebenen 
Werte  abhängig  von  der  Dicke  des  Stockes  am  Halse,  welcher 
selbstverständlich    einen    kleinen    Teil    der    Mensur    mit    ausmacht. 

Der  Stock  am  Halse  ist  in  genannter  Tabelle  ——  =  1,7727cm  dick. 

Geben  wir  jedoch,  aus  Zweckmässigkeitsgründen,  dem  Stocke 
am  Halse  eine  andere  Dicke  oder  Stärke,  dann  müssen  wir  die 
Mensur  mit  den  in  Rubrik  2  und  8  gegebenen  Werten  berechnen. 
Zu  diesem  Zwecke  suchen  wir  zuerst,  wie  hier  oben  gezeigt  wurde, 
die  Länge  e  s  (siehe  Fig.  23)  und  addieren  zu  dieser  die  Dicke 
des  veränderten  Stockes,  dann  erhalten  wir  die  Länge  bi  s.  Im 
vorliegenden  Falle  erhalten  wir:  bi  s  =  e  s  +  e  bi.  Hier  bedeutet 
bi  s  den  Abstand  des  Punktes  bi  vom  Stege  s  und  e  bx  die  Dicke 
des  veränderten  Stockes  am  Halse,  also  bis=es  +  ebi  =  l  7,93715 
+  1,50958,  daher  bi  s  =  19,44673  cm. 

Dann    machen    wir    Gebrauch    von    den    beiden    Formeln    in 

Rubrik  2  und  8  (der  Tabelle  No.   2),  nämlich: 

2 

Rubrik   2 :   Länge   des   Halses  =  —  m 

o 

Rubrik  8:  Abstand  des  Steges  vom  Punkt  bi  =  — — , 

o 

Stellen  wir  jetzt  mit  diesen  beiden  Verhältnissen  eine  Pro- 
portion auf,  dann  verfällt  m,  mithin  auch  das  Verhältnis  zum 
Stocke  (in   Rubrik  6). 
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Wenn  wir  nun  noch  die  Länge  des  Halses  =H  stellen,  dann 
erhalten  wir  folgende  Proportion: 

3  m     2  m 
bls:H  =  — :—  =  3:2, 

daher  ist  die  Länge  des  Halses 

„       2XblS  2X19,44673       10Q" 

H  =      —g-  -  oder  H  —  -        — ^-        -  ==  12,96452  cm. 

Nun  setzt  sich  die  Mensur  zusammen:  aus  der  Länge  des 
Halses  plus  dem  Abstände  vom  Ende  des  Halses  bis  zum  Stande 
des  Steges  =  bi  s  +  H  (siehe  Tafel  I  Fig.  23),  daher  ist  in  diesem 
speziellen  Falle  die  Mensur  =  m  =  19,4467  +  12,96452  cm,  also 
m  =  32,4112  cm. 

Es  ist  wohl  ersichtlich,  warum  die  Mensur  und  die  Länge 
des  Halses  auf  diese  Weise  bestimmt  werden  müssen. 

(Weil  der  Abstand  bi  s  mit  der  Länge  des  Halses  im  Quinten- 

2  X  b    s 
Verhältnis  =  3:2  steht,  also  bi  s  :  H  =  3  :  2,  daher  H  =  -   — - — - 

wie  oben  gezeigt.) 

Dieses  Verhältnis  darf  in  keinerlei  Weise  geändert  werden, 
sonst  entsteht  zwischen  der  Mensur  und  der  Länge  des  Halses  ein 
Missverhältnis,  welches  für  den  geübten  Spieler  nicht  allein  un- 
bequem   ist,    sondern    auch    (weil    das    Quintenverhältnis    verloren 

ging)    den    Klang    der    Geige    selbst    beeinträchtigt.     Die  Formel: 

2  X  b    s 
II  =  -    — ist  daher  allgemein,  für  alle  Streichinstrumente,  gültig. 

Man  kann  aber  auch  die  Mensur  =  m  und  die  Länge  des 
Halses  =  H  durch  die  beiden  halben  Queraxen  (Ordinaten) 
a  und  b  ausdrücken  (siehe  Fig.  23).  Es  ist,  wie  hier  oben  ge- 
zeigt wurde,  m  =  bi  s  +  H. 

2 
Da  aber  H  =  —  bi  s  ist,  so  folgt: 

ö 

2  5 

m  =  bi  s  +  —  bi  s  =  --  bi  s     (siehe  Tabelle  No.  2,  Seite  34). 
6  6 

Nun  ist     bi  s  =  =  bi  e  +  e  s     oder 

'  4 ' ,         „  ,  . i /i 
3 


bi  e=    -n-h  -  -2  h  \/y       un<l 


5 


e  s  ==  b  jA-  +  b  cotg  ß  +  Y  cotS  ß  —  T  K  7'      daher 
-(|b-2b)/|  +  b)/f  +  bcotg^  +  |_cotg/J--|-]  }) 
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oder       m=Y\Y  +  h)  (°0tS  ß  ~~  V*)  +  T  b  '  '      L 
Wenn  (wie  beim  ersten  Geigensystem)  der  Winkel  ß  =  40° 
20'  13",15  ist,  dann  ist 

cotg  /3  =  1,17762  und  log  cotg  ß  =  0,0710042. 

Es  ist  aber  —  I  cotg  ß—  lg  )  =  1,00045,     daher     können 

wir  —  I  cotg  ß       \  Y  )  =  *    stellen,  was  für  die  Praxis  hinreichend 

genau  ist.     Die  Gleichung  I  geht  dann  über  in: 

a     ,   ,    ,    20  a        29  Tr 

Die  Gleichung  II  hier  oben  ist  nur  für  das  erste  Geigen- 
system gültig;  während  die  Gleichung  I  für  alle  Geigensysteme 
richtig  ist,  wenn  man  das  betreffende  ß,  so  auch  das  betreffende 
a  und  b  anwendet. 

Es  ist  nun   im  j      a 

ersten   System  j      2 

29  b  =  27,23016  „ 
9       


daher     m  =  32,40516  cm. 

2   /  a        29    \        a       58 
Die  Länge  des  Halses   ist  dann  H  =   p^(~ö~  +  "b_k)~"i~  +  j¥k 

=  12,962  cm.  Diese  Resultate  weichen  nur  sehr  wenig  von  den 
hier  oben  gefundenen  ab;  sie  sind  daher  für  die  Praxis  genügend 
genau. 

Man  kann  aber  auch  für  das  erste  Geigensystem  die  Mensur 
=  m  und  die  Länge  des  Halses  :  H  durch  die  kleine  Queraxe 
(Ordinate)  =  b  allein  ausdrücken,  indem  man  in  obige  Gleichungen 

i/ir 

für  a  =  b  1/       substituiert;  man    erhält  alsdann   m 


b  {Vl  +  -y-W  3,83459  b==  3,83459  X  8,45074  ==  32,405 

"»d    "  =  T  h  (l'T  +  f)  -  b  (fl +i?)  =  '  '533836  '  h 


cm 


962  cm 
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Die  6   Klötze  am   Geigen-Korpus,  ihre  Form,   Dicke 
und  Funktion  derselben. 

Die  6  Klötze  am  Korpus  der  Geige  machen  keinen  inte- 
grierenden Teil  des  inneren  Luftraumes  aus,  sondern  haben  sich 
der  mathematisch  festgestellten  Grenze  oder  Peripherie  derselben 
nur  anzuschliessen. 

Die  Grenze  des  Luftraumes  e  a3  k  u  w  u2  k2  r  f  auf  der 
oberen  Seite  der  Abscissenaxe  bxd  wird  vollständig  bestimmt,  ohne 
irgend  welche  Rücksicht  auf  einen  der  Klötze  zu  nehmen.  Ganz 
genau  so  wird  auch  die  Grenze  des  unteren  Teiles  bestimmt. 

Diese  6  Klötze  dienen  nur  dazu,  um  dem  Boden  und  Deckel 
beim  Zusammenleimen  besseren  Halt  zu  geben.  Die  4  Klötze  in 
der  Mitte  der  Geige  können  auch  ganz  weggelassen  werden. 

Es  dürfen  daher  diese  Klötze  über  die  Linie,  welche  den 
Luftraum  der  inneren  Geige  begrenzt,  niemals  hinausgehen,  sondern 
haben  sich  demselben,  der  Form  nach,  genau  anzupassen.  Daher 
erklärt  es  sich  auch,  dass  bei  den  Geigen  die  4  Klötze  in  der 
Mitte  derselben  auf  keinem  genau  bestimmten  Abstände  zu  stehen 
brauchen.  Man  kann  dieselben  entlang  den  betreffenden  Spitz- 
bogen verschieben,  ohne  in  irgend  einer  Weise  den  inneren  Luft- 
raum zu  verändern.  Sie  brauchen  daher  nur  zweckmässig  und 
syrnetrisch  angebracht  zu  werden,  ungefähr  so,  wie  Figur  23 
dieses  zeigt. 

Aus  diesem  Umstände  folgt  zugleich,  dass  diese  4  Klötze 
durch  kleine  Verschiebungen  nicht  die  geringste  Klangveränderung 
der  Geige  herbeiführen  können,  weil  dadurch,  wie  oben  gesagt, 
der  innere  Luftraum    derselben    in    keinerlei  Weise    berührt  wird. 

Dem  Klotze  am  Halse  und  demjenigen  am  Saitenhalter  gibt 
man  ebenfalls  eine  solche  Form,  dass  sie  sich  der  Grenze  des 
inneren  Luftraumes  vollständig  anschliessen.  Sie  dürfen  also  nicht 
darüber  hinausgehen,  weil  sie  sonst  den  einmal  festgestellten  Luft- 
raum wieder  verändern  würden.  Wenn  sie  sich  jedoch  demselben 
anschliessen,  dann  erhalten  sie  keine  gewölbte,  sondern  eine  spitze 
Form,  welche  jedesmal  durch  das  Schneiden  zweier  Bogen  be- 
stimmt wird  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23).  Sehr  oft  sieht  man  gerade 
diese  beiden  Klötze  nach  innen  zu  gewölbt,  also  nicht  allein  ent- 
gegengesetzt der  mathematischen  Konstruktion  des  Luftraumes  im 
Innern  der  Geige,  sondern  auch  entgegen  dem  Gesetze,  ,,dass  der 

10 
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Schall  sich  in  Kugelschalen  ähnlicher  Form  nach  allen 
Richtungen  foitpflanzt".  Es  würde  daher  die  in  Vibration  ver- 
setzte innere  Luft  des  Schallraumes  auf  eine  Wölbung  stossen, 
welche  ihrer  Bewegung  entgegengesetzt  wäre. 

Nach  aussen  hin  müssen  diese  beiden  Klötze  derartig  ge- 
formt oder  abgerundet  sein,  dass  der  Corpus  der  Geige  symetrisch 
aussieht,  sich  leicht  konstruieren  lässt  und  dem  Geigenspieler  in 
seiner  Ausübung  bequem  ist.  Es  wird  mithin  die  geometrisch 
berechnete  Dicke  dieser  Klötze,  siehe  Tabelle  2,  aus  obigen  Gründen 
meistens  preisgegeben,  was  auch  ohne  Bedenken  geschehen  kann. 
Würde  der  Corpus  der  Geige  streng  nach  der  geometrischen  Be- 
rechnung von  Seite  28  konstruiert,  dann  würde  der  innere  Luft- 
raum genau  so  ausfallen,  wie  in  Fig.  23,  24,  25  und  26.  Die 
äussere  Gestalt  desselben  aber  eine  weniger  praktische  Form 
annehmen,  während  der  Klang  der  Geige,  unter  sonst  gleichen 
Umständen,  derselbe  bleiben  würde. 

Der  obere  Klotz  (am  Halse)  liegt  in  der  Mensur  und  seine 
Dicke  macht  einen,  wenn  auch  kleinen,  Teil  derselben  aus.  Hier 
oben  (siehe  Bestimmung  der  Mensur)  ist  gezeigt  worden,  wie  auch 
bei  Veränderung  der  Dicke  dieses  Klotzes  die  Mensur  dennoch  zu 
berechnen  ist. 

Die  Dicke  des  Klotzes  am  Halse  ist 
=  b,  e  =f  b  -  2 1)  j/f  =  b  (~  -  j/f )  =  1 ,509583  cm. 

Die  Dicke  des  Klotzes  am  Seitenhalter  ist:  df=rj  r3  —  r3  f , 
denn  der  Bogen  A  d  Aj  hatr3  zum  Mittelpunkte  und  rt  r3  zum  Radius 

Es  ist  nun  r,  r3  =     |/(a  eotg£+  a  ]/X)2  +  (J-  a)2 

oder  rx  r3  =  a  ]/<  cotg  ß  *  +  y  +  cotg  ß  j/p 

da  nun  ß  =  40°  20'  13",  15  ist,  so  erhalten  wir  für  r4  r3  =  19,4304  cm 

und  für  f  r3  ==  i2  r3  +  i2 f  =  =  a  (cotg  ß  +  l/-L)  ==  18,16393  cm. 

Es  ist  daher  df  =  =  19,4304  —  18,16393  ==  1,26647  cm. 

Anmerkung:  Einfacher  wäre  es,  die  Linie  r3  rt  unter 
Anwendung  des  Winkels  f  r3  rt  zu  berechnen.  Stellen  wir  diesen 
Winkel  =  a,  dann  ist: 


1   '3 


2a 


(cotg^  +  j/i.)       3(cotg/3+j/|)  ) 
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Nun  ist  log  2  =  0,301  0300  ....    I 

log  3  =  0477  1213 

log  (corg  ß  +  |/-f )  =  0^44  2697 

Ö^2T39l"Ö  .  ...  II. 

II  von  I  subtrahiert  gibt  uns 

log  tg    ex  =  9,579  6390-10 

Daher  oc  =  20<>  48' 1",64 

2a 

Nun  ist  r«  ri  =  - — : —  rg  d 

o  sin  a 

log  2  =  0,301  0300  log  3  =  0,477  1213 

log  a  =  1,0149403  log  sin  oc  =  9,550  3682,8—10 

log  2a  =  1,3159703  log  3  sin  a  =  0,027  4895,8  " 

£og  3  sin    oc  =  0,027  4895,8 

log  r3  n  =  1,288  4807,2"  und 

r3  n  =  r3d=  19,4304  cm. 

Die  mathematische  Höhe  des  Luftraumes  im  Innern  der  Geige, 
und  zwar  über  den  Punkten  f  und  e.  sowie  die  Abhängigkeit 
der  Höhe  der  Zarge  von  der  Höhe  des  Luftraumes  bei  diesen 

Punkten. 

Bei  der  Konstruktion  des  Geigendeckels  wurden  fast  alle  Be- 
rechnungen auf  die  Länge,  harmonische  Teilung  und  den  gegen- 
seitigen Abstand  der  beiden  Queraxen  k  ki  und  k2  kß  basiert. 
Bei  diesen  Berechnungen  gingen  wir  entweder  direkt  von  diesen 
beiden  Queraxen  aus,    oder   von  Ergebnissen,   womit   diese  beiden 

Axen    in    direkter    Beziehung    standen,    d.    h.    mit    Winkel  ß  dem 

2 
Intervall  -^   und  der  Mensur, 
o 

Auf  diese  Weise  gelangten  wir  zur  vollständigen  Lösung  der 
Konstruktion  des  Geigendeckels  und  seines  Bodens.  Es  erübrigt 
uns  jetzt  nur  noch,  die  Höhe  des  Luftraumes  im  inneren  Geigen- 
körper zu  bestimmen. 

Selbsverständlich  können  wir  bei  dieser  Bestimmung  die 
einmal  angenommene  und  sich  gut  bewährt  habende  Basis  nicht 
wieder  verlassen,  sondern  wir  müssen  eine  Verbindung  schaffen 
zwischen  der  Lufthöhe  des  inneren  Geigenkörpers  und  den  beiden 
Queraxen.  —  Bei  der  Konstruktion  des  Geigendeckels  waren  vorall 
die  Winkel  von  60°  und  30°  ausschlaggebend.  Fünf  gleichseitige 
Dreiecke  haben   ihre  Spitzen   in   der  Queraxe  k2  k3  und   den   von 

10* 
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dieser  Axe  abgeleiteten  Bogen  k2  r  f  ri  k3  und  jeder  Winkel 
dieser  Dreiecke  ist  60°  gross.  Das  sechste  gleichseitige  Dreieck 
—  z2  z3  r2  —  liegt  auf  der  rechten  Seite  von  kL,  k3  und  reiht 
sich  den  fünf  übrigen  (auf  der  linken  Seite)  vollständig  harmonisch 
an.  Durch  die  Abscissenaxe  b^  werden  die  Dreiecke  f  z.2  z3  und 
rg  z2  Z3  mitten  durchgeteilt  und  es  entstehen  dadurch  bei  f  und 
r2  zwei  Winkel  von  je  30°. 

Denken  wir  uns  jetzt  das  rechtwinklige  Dreieck  Z3  i2  r2  90° 
um  seine  Basis  i2  r2  gedreht,  so  dass  es  senkrecht  auf  der  Papier- 
fläche der  Zeichnung  zu  stehen  kommt,  und  schieben  wir  es  in 
dieser  Stellung  nach  der  linken  Seite  der  grossen  Queraxe,  so 
dass  der  Punkt  i2  in  f  und  der  Punkt  r2  in  i2  fällt,  dann  erhalten 
wir    die    Höhe     des    inneren    Luftraumes    über    dem     Punke     f, 

nämlich:  f  h  =  Z3  i2  =  —  k3  i2  -       — ^—       =  3,45  cm. 

o  o 

Wir  hätten  aber  auch  die  Höhe  f  h  in  ihrem  eigentlichen 
Zusammenhange  mit  der  grossen  Queraxe  (k2  k3)  berechnen 
können. 

Das  vertikale  Dreieck  f  i2  h  macht  nämlich  bei  i2  einen 
Winkel  von  30°.  Mit  diesem  Winkel  einerseits  und  der  Seite  f  i2 
anderseits  steht  das  vertikale  Dreieck  in  Verbindung  mit  der 
grossen  Queraxe  k2  k3.  Die  gewünschte  Verbindung  ist  also 
auch  hier  harmonisch  mit  der  grossen  Queraxe  hergestellt  worden. 
Die  Höhe    des    Luftraumes    im    Innern    der  Geige    wäre    alsdann 

f  h  =  f  i2  .  tag  300        5,9755  tag  30°       3,45  cm, 
genau  so,    als  wir  hier  oben  bereits  berechnet  haben.     In  Worten 
ausgedrückt   heisst   das:    „Die  Höhe   des  Luftraumes  über  dem 

Punkte  f  beträgt  -^-  der  halben  grossen  Queraxe,    oder,   was 

dasselbe  ist,    ^  der  ganzen  grossen  Queraxe. 

Es  ist  nun  deutlich,  dass  auch  die  Höhe  der  Zarge  am 
oberen  Ende  der  Geige  ebenso  berechnet  werden  kann. 

Alles,  was  hier  oben  hinsichtlich  der  Höhe  im  inneren  Geigen- 
körp'er  (=  f  h)  gesagt  wurde,    trifft    auch    ganz  analog    zu  auf  die 

Lufthöhe  über  dem  Punkte  e;  dieselbe  ist  =  -5-X 8,45  =  2,8 16  cm, 

3 

oder,  was  dasselbe  ist,  e  h  =  i  e  X  t^  30°  =  4,879  X  tg  30«  =  2,816  cm. 
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Die  Zarge  wird  also  am  Halse  der  Geige  etwas  niedriger  als  beim 
Saitenhalter. 

Die  Höhe  der  Zarge  über  dem  Punkte  d  ist  gleich  der- 
jenigen über  dem  Punkte  f  und  die  über  dem  Punkte  bi  gleich 
der  über  e. 

Die  Gegenzargen  oder  sogenannte  Reifchen. 

Der  Zusammenhang  des  Bodens  und  Deckels  mit  den  Zargen 
ist  ohne  weiteres  nicht  genügend  gesichert.  —  Um  diese  drei 
Stücke  fester  mit  einander  zu  verbinden,  benutzt  man  Gegen- 
zargen oder  sogenannte  Reifchen^  welche  im  Innern  des  Geigen- 
körpers gegen  die  eigentliche  Zarge  und  den  Boden  (resp.  Zarge 
und  Deckel)  angeleimt  werden. 

Diese  Reifchen  werden  gewöhnlich  aus  Ahorn-,  Fichten- 
oder Nussbaumholz  gemacht.  Dieselben  sind  6  mm  hoch  und 
3  mm  dick;  sie  werden  ähnlich  der  Form  einer  Kugelschale  aus- 
gehöhlt, so  dass  die  Dicke  derselben  in  ihrer  Mitte  ca.  21/2  mm 
beträgt. 

Die  Reifchen  werden  genau  so  wie  die  eigentlichen  Zargen 
gebogen  und  an  diese  angeleimt,  wie  oben  gesagt. 

Rund  herum,  im  Innern  des  Geigenkörpers,  müssen  die 
Gegenzargen  glatt  ausgearbeitet  sein,  so  dass,  wenn  man  mit  den 
Fingern  entlang  denselben  streicht,  sich  keine  Rauheit  oder  unebene 
Stelle  fühlbar  macht. 

Die  Decke,  der  Boden  und  die  Wölbung  der  Geige. 

Die  Decke,  auch  Resonanzboden  genannt,  ist  dem  Boden  der 
Geige  in  Form  und  Grösse  vollkommen  gleich.  In  Beschaffenheit 
des  Materials  weichen  sie  insofern  von  einander  ab,  als  der  Boden 
aus  Ahorn-  und  die  Decke  aus  Tannen-  oder  Fichtenholz  her- 
gestellt wird.  Was  aber  die  Decke  ausserdem  noch  vom  Boden 
unterscheidet,  das  sind  die  zwei  Schall-  oder  /-Löcher,  welche 
in  derselben  eingeschnitten  sind.  (Siehe:  „Abhandlung  über  die 
/-Löcher". 

Von  der  Elastizität  und  Wölbung  des  Geigendeckels  hängt 
der  Klang  der  Geige  wesentlich  ab.  Durch  die  Wölbung  desselben 
wird  seine  Tragfähigkeit  und  Elastizität  vermehrt.  Je  flacher  die 
Decke  ist,  desto  mehr  Holzstärke  verträgt  sie,   je    höher  gewölbt, 
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um  so  weniger.  Ist  die  Deckenstärke  zu  gering  für  ihre  Wölbung, 
so  wird  der  Ton  hohl,  ist  sie  zu  dick,  so  wird  der  Ton  schwach 
und  dünn  klingen. 

Die  Holzstärke  und  der  Verlauf  der  Wölbung  müssen  in 
einem  richtigen  Verhältnis  zu  einander  stehen. 

Die  Stärke  oder  Dicke  der  Decke  ist  um  den  Steg  herum 
bis  zu  den  /-Löchern  am  grössten.  Dieselbe  beträgt  da  bei  den 
Geigen  zirka  3,8  bis  4  mm,  von  da  nimmt  sie  allmählich  an  Stärke 
ab,  bis  sie  in  der  Nähe  der  Zargen  (bei  den  Punkten  bi  und  d) 
die  Dicke  von  zirka  2  mm  erreicht 

Im  Allgemeinen  dürfte  die  Holzstärke  unter  und  um  den 
Steg  herum  sich  zu  derjenigen  in  der  Nähe  der  Punkte  bi  und  d 
verhalten  wie  2  zu  1.  —  Dieses  ist  das  Verhältnis  einer  Oktave. 
—  Direkt  über  den  Zargen  wird  die  Holzstärke  wieder  etwas 
grösser.  In  der  Peripherie  des  Kreises  um  r3  ist  die  Holzstärke 
rund  herum  dieselbe;  sie  verläuft  also  dort  nach  allen  Richtungen 
gleichmässig. 

Auf  die  Moleküle  der  Holzmasse  unter  und  um  den  Steg 
herum  wirkt  die  Vibration  zuerst  ein,  und  gleichzeitig  sollen  sie 
dieselbe  auf  die  übrigen  Moleküle  des  Deckels  übertragen.  Ist 
nun  die  Anzahl  der  Moleküle,  oder  die  Holzmasse,  unter  dem  Stege 
zu  gering,  im  Vergleich  zu  den  übrigen  des  Deckels  und  Bodens, 
dann  tritt  dort  Lähmung  der  Arbeitskraft  wegen  Ueberbürdung 
ein.  Es  können  sich  nun,  je  nach  Umständen,  sehr  verschiedene 
Krsrheinungen  einstellen,  welche  den  Klang  des  Instrumentes  be- 
einflussen. 

Die  Wölbung  der  Decke  und  des  Bodens 

ist  von  den  beiden  Queraxen  (Ordinaten)  a  und  b  und  diese  wieder 
von  der  Mensur  etc.  abhängig.  —  Es  kommt  daher  jedem  Streich- 
instrumente nur  eine  ganz  bestimmte  Wölbung  zu.  —  Stellen  wir 
z.  B.  bei  der  Geige  die  halbe  grosse  Queraxe  = -  =  a  -  -  10,35  cm 
und  die  halbe  kleine  =  =  b       8,45  cm,  dann  ist  die  äussere  Wölbung 

a  ~\-  b  18  8 

unter  der  Mitte  des  Steges        r— -  :=  — 1—  __  1,566  ...  cm. 

3X4  12 

Tili  diesen  Betrag  ragt  dort  die  äussere  Wölbung  der  Decke  (und 

auch  die  des  Bodens)  über  den  Rändern  der  Zargen  hinaus. 

Die  innere  Wölbung  der  Decke  und   des  Bodens  ist  für 
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a  _j_  u  18  8 

jeden  derselben  — - - —  =='——-—==  1,175  cm.   Die  Dicke  der  Decke 
J  24  16 

und  die  des  Bodens  ist  daher  (unter  der  Mitte  des  Steges)  1,566 

—  1,175  =  0,391  cm.      Von    hieraus    verläuft,    wie    oben    gesagt, 

diese  Dicke  (nach  den  Punkten  bi  und  d)  im  Verhältnis  von  2  zu  1. 

Stellen  wir  a  +  b  =  c'  =  1,  dann  ist 


c/         a  +  b  ,,       ,  a  +  b 


c 


p"  und = =  ff"  " 

3  3  ö  3X43X4* 

Dieser  Ton  (g"  ")  bildet  mit  dem  Grundton  a  +  b  c'  =  :  1 
ein  vollkommen  reines  Intervall. 

Aus  a  +  b  =  c'  =  1   folgt  weiter:  — — —  =  c'""  .    d.  h.,  die 

grösste  Höhe  der  inneren  Wölbung   steht  zu  der  grössten  Höhe 

4 
der  äusseren  Wölbung  wie  c'""  zu  g""  =  c'  :  g  =  1  :  — .     Diese 

o 
beiden  Töne  bilden  ein  rein -harmonisches  Intervall. 

Die  Wölbung  der  Decke  und  des  Bodens  im  inneren 
Korpus  der  Streichinstrumente  hat  auch  den  Zweck,  um  den  Schall- 
wellen die  Richtung  in  oder  parallel  der  Schallaxe  (e  f)  zu  ver- 
leihen. —  Auch  der  Bassbalken  trägt  durch  seine  Höhe  und  Lage 
noch  das  Seinige  dazu  bei. 

Die  Schall-  oder /-Löcher  der  Geige 

bilden  einen  der  wichtigsten  Faktoren  für  den  Klang  dieses  In- 
strumentes, da  derselbe  von  der  Form,  Länge,  Breite,  sowie  vom 
Orte,  wo  dieselben  angebracht  sind,  wesentlich  abhängt. 

Sobald  man  die /-Löcher  an  einem  anderen  Teile  des  Geigen- 
körpers anbringt  oder  ihre  Form  etwas  verändert,  so  beeinfiusst 
das  stets  den  Ton  des  Instrumentes.  Die  Erfahrung  hat  uns  ge- 
lehrt, dass  die  Stellen  links  und  rechts  vom  Steg  die  geeignetsten 
für  die  /-Löcher  sind.  Im  vorliegenden  Werke  ist  dieses  ausser- 
dem noch  wissenschaftlich  begründet  worden.  —  Aus  Tafel  I, 
Fig.  23  ersieht  man,  dass  dieselben  fast  ihrer  ganzen  Länge  nach 
im  unteren  oder  grösseren  Teile  der  Geige  liegen.  —  Am 
unteren  und  oberen  Ende  der  /  befinden  sich  runde  Löcher, 
welche  man  die  Mündung  der  /-Löcher  nennt. 

Die  oberen  Mündungen  beider  /-Löcher  liegen  im  engsten 
Teile   der  Geige    und   werden   durch   den   Diameter  w  wi   des  um 
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r3  beschriebenen  Kreises,  mitten  durchgeteilt.  Ein  zweites  Mal 
werden  dieselben  mitten  durchgeteilt  durch  die  Linien  s3  a3  und 
S4ai.  Die  Linie  s3  a3  geht  durch  den  linken  Fuss  des  Steges  nach 
der  Mitte  des  Bogens  k  a3  e  und  die  Linie  s4  ax  geht  durch  den 
rechten  Fuss  des  Steges  nach  der  Mitte  des  Bogens  ki  ax  e.  Auch 
teilt  der  Spitzbogen  k  u  r4  Ui  ki  (des  ersten  Systems)  die  obere 
Mündung  der /-Löcher  mitten  durch.  Die  Mittelpunkte  der  oberen 
Mündungen  der /'-Löcher  sind  also  schon  durch  die  Schnittpunkte 
der  drei  Linien  w  wi,  s3  a3  und  S4  ai  vollständig  bestimmt.  Hin- 
sichtlich der  Punkte  s3  und  s4,  siehe  „Konstruktion  des  Steges" 
Seite   154—156. 

Verlängert  man  jetzt  noch  die  Linien  a3  a2  und  ai  a2  um 
zirka  14  cm  über  a2  hinaus,  dann  tangiert  die  Verlängerung  von 
a3  a2  die  obere  Mündung  des  rechten  /  und  teilt  dann  die  untere 
Mündung  desselben  mitten  durch;  ebenso  tangiert  die  Verlängerung 
von  ai  a2  die  obere  Mündung  des  linken  /  und  teilt  dessen  untere 
Mündung  mitten  durch.  Letztere  werden  noch  einmal  durch  die 
Radien  gi  u2  und  g  u3  mitten  durchgeteilt.  Hierdurch  sind  auch 
die  Mittelpunkte  der  unteren  Mündungen  der  /-Löcher  bekannt 
geworden. 

Der  Durchmesser  der  oberen  Mündungen  ist  bei  den  Quer- 
axen  des  ersten  Systems  zirka  0,8  cm.  Da  nun  die  obere  Mün- 
dung zur  unteren  steht  wie  2  zu  3,  so  erhält  man  (wenn  U  die 
untere  Mündung  bedeutet): 

0,8  :  U  =  =  2  :  3,  also  U  =  -^  —  1,2  cm. 

Die  äusseren  /-Einschnitte  liegen  (siehe  Fig.  23)  in  den 
beiden  Schnittpunkten,  welche  die  Verlängerungen  >von  a3  a2  und 
ai  a2  mit  der  Querlinie  bilden,  welche,  bei  der  Mensur  von  32,5  cm, 
19,57  cm  von  dem  Punkte  bi  entfernt  liegt,  während  die  inneren 
/-Einschnitte  auf  der  Querlinie  liegen,  welche  19,5  cm  von  h\  ent- 
fernt ist  (also  gegenüber  dem  Stege).  Die  Entfernung  dieser 
letzteren  von  der  Axe  bx  d  ist  zirka  3,75  cm  und  die  Breite  des 
/-Ausschnittes  daselbst  ist  zirka  0,74  cm. 

Die  Mittelpunkte  der  beiden  oberen  Mündungen  sind  4,9  cm 
und  die  der  beiden  unteren  12,1  cm  von  einander  entfernt.  Die 
Entfernung  des  Mittelpunktes  der  oberen  Mündung  bis  zum  Mittel- 
punkte der  unteren  beträgt  6,5  cm. 
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Die  ganze  Länge  des  /'s  beträgt  7,6  cm. 

Das  hier  oben  (über  die  /-Löcher)  Gesagte,  gilt  in  der 
Hauptsache  für  das  erste  Geigensystem»  Bei  den  andern  Systemen 
sind  die  etwaigen  Abweichungen  in  den  betreifenden  Abhandlungen 
erwähnt  worden. 

Der  Steg. 

Die  Kraft  und  Qualität  des  Klanges  einer  Geige  hängt 
wesentlich  von  der  Form  und  Grösse,  sowie  von  der  Substanz, 
aus  welcher  der  Steg  gebildet  wurde,  ab. 

Die  jetzt  gebräuchliche  Form  desselben  hat  sich  als  die 
beste  erwiesen. 

Ersetzt  man  den  Steg  z.  B.  durch  ein  Holzplättchen  ohne 
Füsse,  welches  im  übrigen  die  äussere  Form  des  Steges  haben 
mag,  so  gibt  die  Geige  fast  keinen  Ton  —  derselbe  ist  kraftlos 
und  klingt  gedämpft.  Schneidet  man  jedoch  an  dasselbe  passende 
Füsse,  so  gewinnt  der  Ton  an  Kraft  und  Klarheit.  Hieraus  folgt, 
dass  der  Steg  nicht  seiner  ganzen  Breite  nach  auf  dem  Resonanz- 
boden ruhen  darf,  sondern  an  jedem  seiner  beiden  äussersten 
Enden  mit  einem  passenden  Fusse  versehen  sein  muss.  Diese 
beiden  Füsse  müssen  an  dem  Orte,  wo  der  Steg  zu  stehen  kommt, 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  sich  dem  Resonanzboden  genau  an- 
schmiegen. Versetzt  man  eine  der  eingestimmten  Saiten,  z.  B.  die 
E-Saite  in  Schwingungen,  so  wirkt  dieselbe  auf  den  Steg  als  ein 
Hebelarm.  Durch  die  Schwingungsamplitude  der  Saite  eines 
Teils  und  die  schiefe  Richtung  derselben  gegen  die  Längenaxe  bi  d 
des  Resonanzboden  andernteils,  werden  auf  den  Steg  sowohl 
vor-  und  rückwärts  als  auch  drehende  Bewegungen  induziert. 
Könnte  z.  B.  der  rechte  Fuss  des  Steges  sich  auf  einer  Spindel 
drehen,  während  auf  dem  linken  Fusse  kein  Druck  läge  und  frei 
wäre  in  seiner  Bewegung,  dann  würde  derselbe  bei  Schwingung 
der  E-Saite,  ähnlich  der  Spitze  einer  Magnetnadel,  schnell  und  ab- 
wechselnd in  der  Richtung  des  Saitenhalters  und  der  des  Sattels 
um  seine  Gleichgewichtslage  vibrieren,  also  kurze  Zirkelbogen  be- 
schreiben. 

Durch  den  Druck,  welchen  die  Saiten  auf  den  linken  Fuss 
ausüben,  unterbleibt  zwar  diese  Bewegung,  aber  der  Impuls  dazu 
bleibt  dennoch  bestehen  und  beeinflusst  in  diesem  Sinne  die  Vi- 
bration des  Resonanzbodens  an  betreffender  Stelle. 
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Denken  wir  uns  einmal,  dass  sich  der  Steg  in  seiner  Mitte 
frei  um  eine  Spindel  drehen  könnte,  dann  würden  bei  Schwingung 
einer  Saite  beide  Füsse  zugleich,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung 
um  ihre  Gleichgewichtslage  vibrieren.  Durch  den  Druck  der  Saiten 
unterbleibt  auch  hier  diese  freie  Bewegung;  der  Impuls  auf 
beide  Füsse  des  Steges  bleibt  jedoch  bestehen  und  übt  seine 
Wirkung  auf  die  Vibriation  des  Resonanzbodens  unter  den  beiden 
Füssen  aus.  Versetzt  man  eine  \iolinsaite  in  Schwingungen,  dann 
induziert  sie,  wie  hier  oben  gesagt,  nicht  bloss  drehende  Be- 
wegungen auf  den  Steg,  welche  durch  die  Schwingungsamplituden 
der  Saite  entstehen,  sondern  sie  bewirkt  auch  auf  dem  oberen 
Rande  derselben  vor-  und  rückwärtsgehende,  welche  letzteren 
durch  die  verschiedenen  Spannungsmomente  der  schwingenden 
Saite  entstehen.  Letztere  Impulse  wirken  aber  keineswegs  senk- 
recht auf  den  Steg  ein,  sondern  in  der  Richtung  der  jedesmaligen 
Lage  der  Saite. 

Bilden  wir  nun  (theoretisch)  aus  all  den  Impulsen,  welche 
auf  den  Steg  einwirken,  ein  Parallelogramm  der  Kräfte  r2  S3  r3  s4 
(siehe  Tafel  I,  Fig.  23)  und  legen  wir  eine  Spitze  desselben  in 
den  Punkt  r2,  dann  würden  von  den  Füssen  des  Steges  nach  r2 
die  Kräfte  s3  r2  und  s4  r2  tätig  sein.  Gibt  man  nun  dem  Stege 
eine  solche  Breite  (s3  s4),  dass  der  Winkel  s3  r2  s4  gleich  60°  wird, 
dann  würde  das  Dreieck  r2  s3  s4  dem  Dreieck  r2  rx  r  ähnlich 
werden,  weil  jeder  Winkel  beider  Dreiecke  dann  gleich  60°  ist. 
—  Auf  diese  Weise  ist  es  uns  auch  möglich  geworden,  die  Breite 
des  Steges  =  s3  s4  zu  berechnen,  wie  wir  hier  auf  Seite  140 
— 141   bereits  gezeigt  haben. 

Unter  Breite  des  Steges  darf  man  nicht  etwa  die  Entfernung 
der  beiden  Fussenden  des  Steges  verstehen,  sondern  nur  die  Ent- 
fernung, die  die  Füsse  noch  mit  dem  Oberteile  des  Steges  ver- 
bindet, diese  ist  bei  der  Geige  ungefähr  5  mm  kürzer,  als  erstere 
Entfernung,  siehe  hier  unten. 

Die  Konstruktion  des  Geigensteges,  siehe  Tafel  V,  Fig.  27. 

Man  ziehe  die  horizontale  Linie  a  a';  errichte  auf  derselben 
im  Punkte  o  eine  senkrechte  b  b',  lege  in  0  die  Winkel  a  0  f 
_^  40°  und  a'  0  c'  —  40°  an.  Verlängere  die  Linien  f  und  c  über 
den  Schnittpunkt  0  hinaus  bis  resp.  f'  und  c',  mache  alsdann  0  h 
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1,5  cm  lang.  Ziehe  durch  den  Punkt  h,  parallel  mit  a  a',  die 
Linie  a2  &$•     Mache  dann  h  S3  =  h  s4  =  1,79347  cm,    also  s3  s4 

2  X  1,79347  ==  3,58694  crn.  Man  errichte  dann  auf  der  Linie 
a2  a3  in  den  Punkten  S3  und  s4  die  senkrechten  Linien  83  g  und 
s4  e,  dann  bildet  die  Entfernung  dieser  beiden  Linien  von  ein- 
ander, nämlich  S3  s4  =  3,-58  694  cm,  die  mathematische  Breite 
des  Steges,  welche  wir  hier  oben  berechnet  haben  (siehe  Seite 
140—141). 

Man  mache  dann  n  nx  =  4,3  cm  lang,  dann  mache  man  r  g 
=  e  r'  =  1/2  gd.  Die  Punkte  r  und  r'  hängen  jedoch  von  der 
Höhe  des  Steges  und  dieser  wieder  von  der  Höhe  und  Form  des 
Griffbrettes  ab. 

Der  Winkel    c  0  f  ist  =   100°,    mithin    der  Winkel   f  0  ci 

80°  —  Beschaut  man  daher  den  Punkt  0  als  Zentrum 
dieser  Winkel,  dann  ruhen  die  vier  Seiten  der  Geige  über  einem 
Winkel  von  100°.  Die  E-Saite  liegt  in  der  Linie  c  ci  und  wegen 
ihrer  schiefen  Richtung  gegen  den  Steg  müssen  sich  auch  ihre 
Vibrationen  zum  grössten  Teile  in  der  Richtung  von  e  nach  c  1 
fortpflanzen.  Die  g-Saite  liegt  in  der  Linie  f  P  und  deshalb 
müssen  sich  auch  ihre  Vibrationen  in  der  Richtung  g  s4  fort- 
pflanzen. Damit  diese  Vibrationen  so  viel  wie  möglich  in  ge- 
nannten Bahnen  erhalten  bleiben,  hat  man,  so  viel  tunlich,  die 
möglich  andern  Wege  abgesperrt  und  zwar: 

1)  durch  die  Auskerbung  über  dem  Punkte  0,  welche  letztere 
gewöhnlich  herz-  oder  ovalförmig  ist; 

2)  hat  man  auf  der  Linie  a  a'  durch  die  dort  befindlichen 
Einschnitte  wieder  den  Weg  versperrt,  so  dass  die  Vibrationen, 
welche  die  schwingenden  Saiten  verursachen,  sich  nach  dem 
Punkte  0  hin  konzentrieren  müssen; 

3)  durch  den  unteren  Ausschnitt  zwischen  den  Füssen  des 
Steges.  Derselbe  berührt  in  seinen  äussersten  Punkten  die 
Linie  c  S3  und  f  s4  und  erhebt  sich  zwischen  diesen  beiden  Linien 
wie  ein  Gewölbe. 

4)  kommt  noch  (entgegen  diesem  letzteren  Ausschnitte)  über 
jeden  der  beiden  Füsse  eine  Einkerbung;  beide  haben  den  Zweck, 
die  Vibrationen  von  e  nach  dem  Punkte  S3,  und  die  von  g  nach 
s4  zu  leiten. 
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Die  hier  oben  erwähnten  Umstände  in  Verbindung  mit  dem 
Parallelogramm  der  Kräfte  r2  s3  r3  s4  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23)  gaben 
mir  daher  Veranlassung,  nur  die  Entfernung  des  Punktes  s3  von  s4 
als  Breite  des  Steges  zu  definieren.  Freilich  hat  jedes  Geigen- 
system einen  Steg  von  bestimmter  Grösse  nötig,  siehe  die  be- 
treffenden Abhandlungen. 

Aus  obigem  ersieht  man,  dass  die  Form  und  Ausschnitte, 
oder  Auskerbungen  des  Steges  kein  Spiel  der  Laune  sind,  sondern 
jedes  einzelne  seine  Berechtigung  hat;  es  kann  darum  kein  einziges 
aufgegeben  werden,  ohne  dass  das  übrige  Schaden  leidet. 

Die  Einschnitte  oder  Auskerbungen  mögen  zwar  die  Linien  c  ct 
und  f  f  berühren,    sie    dürfen   jedoch    nicht  darüber  hinausgehen. 

Was  nun  die  a-  und  d- Saite  betrifft,  so  folgen  ihre  Vibra- 
tionen, wie  dieses  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  den  kürzesten 
Weg,  so  dass  diejenigen,  welche  von  der  a-Saite  ausgehen,  in  die 
Bahn  c  s3  und  die  von  der  d-Seite  in  die  von  f  f'  einlenken.  — 
Der  Steg  muss  auch  die  richtige  Stärke  haben.  Ist  er  zu  stark, 
dann  ist  er  auch  zu  schwer  in  Schwingungen  zu  bringen;  ist  er 
zu  schwach,  dann  findet  das  Gegenteil  statt.  Von  den  Füssen 
bis  zum  oberen  Rande  nimmt  derselbe  in  Stärke  ab.  Zu  hartes 
oder  zu  weiches  Holz  beeinträchtigt  den  Ton. 

Die  Höhe,  Breite  und  Stärke  des  Steges,  ebenso  seine 
Schwere  müssen  mit  der  Konstruktion  des  Korpus  der  Geige  im 
Einklänge  stehen.  —  Das  spröcklich  punktierte  Ahornholz,  wenn 
gehörig  ausgetrocknet,  eignet  sich  am  besten  für  Stege. 

Der  Stimmstock  oder  die  Stimme. 

Hinter  dem  rechten  Fusse  des  Steges  ist  im  Innern  der 
Geige  zwischen  Boden  und  Decke  ein  dünner  Holzzylinder  auf- 
gestellt, welchen  man  Stimmstock  oder  auch  wohl  Stimme  nennt. 
Derselbe  steht  auf  der  Linie  s4  r2  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23)  und 
steht  auf  2  bis  4  mm  vom  Punkte  s4  (rechtem  Fusse  des  Steges)  ab. 

Der  Stand  derselben  differiert  bei  den  verschiedenen  Geigen 
etwas.  Wird  er  ein  wenig  vor-  oder  rückwärts  gestellt,  dann 
verändert  sich  bei  jedem  neuen  Stande  der  Ton.  —  Durch  den 
Stimmstock  wird  also  die  Geige  klanglich  eingestimmt,  daher  sein 
Name.  Ohne  denselben  klingt  der  Ton  des  Instruments  arm 
und  rauh. 
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Der  Stimmstock  muss  vollkommen  senkrecht  und  nicht  zu 
streng  stehen,  jedoch  so,  dass  bei  herabgenommenen  Saiten  er 
nicht  umfällt,  sondern  sich  noch  leicht  bewegen  lässt.  Derselbe 
muss  auch  an  seinem  obern  und  untern  Ende,  der  Wölbung  der 
Geige,  auf  das  genaueste  angepasst  werden.  Man  setze  ihn  in 
der  Weise,  dass  die  Jahre  seines  Holzes  die  der  Decke  durch- 
kreuzen; dadurch  vermeidet  man,  dass  derselbe  in  das  Holz  der 
Decke  einschneidet. 

Der  Durchmesser  der  Stimme  ist  bei  der  Geige  zirka  6  mm. 
Einzelne  Geigen  bedürfen  auch  wohl  einen  etwas  stärkeren  oder 
schwächeren  Stimmstock. 

Hier  oben  (bei  der  Konstruktion  des  Steges)  zeigten  wir,  in 
welchen  Bahnen  sich  die  Vibrationen  der  Saiten  bewegen;  dem- 
gemäss  würden  diejenigen  der  g-  und  d'-Saite  ihren  Weg  über 
den  Stimmstock  nach  dem  Boden  des  Instrumentes  nehmen,  also 
nach  der  Tiefe.  Erwägt  man  nun  noch,  dass  tiefere  Töne  unter 
denselben  Umständen  längere,  und  höhere  Töne  kürzere  Wellen- 
längen haben,  dann  ist  dieses,  wenn  man  auch  noch  Wirkung 
und  Gegenwirkung  in  Betracht  zieht,  wohl  für  genannte  Saiten 
der  einzig  richtige  Weg.  Demgemäss  würde  dann,  der  A-  und 
E-Saite,  der  kürzere  Weg  über  a  S3  und  e  s^  (siehe  Tafel  V,  Fig.  27) 
gebühren.  —  Vermöge  der  grösseren  Anzahl  Schwingungen,  welche 
die  E-  und  A-Saite  in  der  Sekunde  machen,  erregen  sie  im  Ver- 
gleich mit  der  G-  und  D-Saite  den  Resonanzboden  auch  viel 
stärker.  Dieses  mag  auch  wohl  die  Ursache  sein,  dass  beim 
Spielen  der  Geige  der  linke  Fuss  des  Steges  heftiger  erschüttert 
wird,  als  der  rechte.  Es  kann  auch  wohl  vom  linken  grössere 
Arbeitskraft  entfaltet  werden,  welche  imstande  ist,  den  sogenannten 
Bassbalken  in  Vibration  zu  versetzen. 

Vergleichen  wir  einmal  die  Schwingungszahlen  per  Sekunde 
von  den  leeren   Saiten  der  Geige,  dann  finden   wir: 
0"  =  652,5  d'  =  293,6 

a'    =  435  g    =   195,75 


Total   1087,5  Total  489,35 

Teilt  man  jetzt  1087,5  durch  489,35,  dann  erhält  man  2,793. 
Dieses  Resultat,  um  welches  die  zwei  ersten  Saiten  der  Geige  die 
zwei  andern  in  Schwingungszahlen  übertreffen,  beträgt  etwas 
mehr   als  eine  Oktave.      Dieses    stimmt    ziemlich    mit    der  Länge 
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des  Weges  oder  Wellenlänge  überein,  welche  die  Vibrationen 
oben  verzeichneter  Saiten  paarweise  über  den  Steg  nach  dem 
Resonanzkörper  machen.  Der  Weg,  den  die  Vibrationen  der  d'- 
und  g-Saite  über  den  Steg,  Resonanzboden  und  Stimmstock  nehmen, 
ist  stets  mehr  als  doppelt  so  lang  als  derjenige,  den  die  Vibra- 
tionen der  e"-  und  a'-Saite  über  den  Steg  nach  dem  Resonanz- 
boden machen.  Dieses  lässt  sich  also  auch  aus  obigen  Schwingungs- 
zahlen erklären. 

Der  Balken  der  Geige  und  dessen  schräge  Lage. 

Der  Balken  ist  eine  schmale,  aus  sehr  trockenem  Fichten- 
holze gearbeitete  Leiste  von  ungefähr  30  cm  Länge  und  5  bis 
6  mm  Breite  Die  Höhe  des  Bassbalkens  (unter  dem  linken  Puss 
des  Steges)   ist  für  jedes  Streichinstrument   eine    ganz   bestimmte; 

dieselbe  ist  bei  der  Geige  des  1.  Systems  =       '      =z       V    =1,175  cm. 

Das  eine  Ende  desselben  wird  (siehe  Fig.  23)  durch  den  Kreis- 
bogen z2  Bi  f  begrenzt  und  das  andere  Ende  durch  den  Kreis- 
bogen z  B  e.  In  alten  Geigen  ist  derselbe  zuweilen  kürzer  (19  bis 
25  cm)  und  auch  nicht  so  hoch,  aber  solche  Geigen  mit  kleinem 
Balken  dringen  im  Orchester,  worin  viele  Blas-Instrumente  ver- 
treten sind,  nicht  genug  durch.  —  Der  Balken  wird  innerhalb 
der  Geige  an  die  linke  Seite  der  Decke  angeleimt.  — 
Seine  Breite  wird  durch  den  Punkt  S3  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23) 
mitten  durchgeteilt,  dann  streift  derselbe  auf  einen  Abstand  von 
ungefähr  1  mm  die  oberste  Mündung  des  linken  /-Loches.  — 
Die  schräge  Lage  des  Bassbalkens  ist  daher  abhängig  von  der 
Lage  des  Punktes  83  (d.  h.  von  der  Breite  des  Steges)  sowie  von 
der  Lage  und  Grösse  der  Mündung  des  linken  /-Loches.  Jedes 
Geigensystem  bedingt  daher  eine  für  dasselbe  passende  und  be- 
sondere schräge  Lage  des  Bassbalkens. 

Bei  dem  ersten  Geigensysteme  liegt  derselbe  auf  der  grossen 

(c)ueraxe  (i2  k2),  vom  Puukte  i2  auf  ~— —  =     '       =1,725  cm  und 

_  Li 

2X1  725 

auf  der  kleinen  Queraxe  liegt  er  vom  Punkte  i  auf  - — r1 =  1,15  cm 

3 

entfernt.  Diese  beiden  Abstände  stehen  daher  zu  einander  wie  2 
zu  3,  d.  h.  2X^,725=  3X1,15  =      -|  •       Bei     der    Abhandlung 
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des  zweiten,  dritten,  vierten  und  folgenden  Geigensystemen  ist 
jedesmal  die  schräge  Lage  des  Bassbalkens  angegeben,  siehe  dort 
und  die  betreffenden  Tabellen  Nr.   9,   10,   11,   12-17. 

Der  Balken  soll  der  Decke  als  Träger  dienen,  er  soll  aber 
auch  dieselbe  schnell  und  in  einer  grösseren  Fläche  mit  einem 
Male  in  Schwingung  versetzen,  indem  er  die  vom  Stege  (hindurch 
die  Decke)  erhaltenen  Vibrationen  vermittelst  seiner  Masse  auch 
noch  bedeutend  erhöht.  Zu  gleicher  Zeit  soll  er  auch  den  Schall- 
wellen  eine  Richtung  zur  Länge  der  Geige  erteilen. 

Der  Hals. 

Die  Länge  des  Halses  ist  auf  Seite  l^f2  schon  berechnet 
worden  (siehe  auch  Tabelle  No.  2  und  die  dazu  gehörigen  mathe- 
matischen Abhandlungen);  dieselbe  beträgt,  vom  Sattel  bis  zum 
Resonanzkörper,  2/5  m  (m  bedeutet  hier  die  Länge  der  Mensur)  oder 

2  X  bi  s 

auch (siehe  Bestimmung  der  Mensur  Seite  130,  142—144). 

o 

Seine  Längenaxe  muss  mit  der  des  Geigenkörpers  bi  d  (siehe  Tafel  I, 
Fig.  23)  genau  zusammenfallen,  was  immerhin  für  den  Geigen- 
macher eine  schwierige  Aufgabe  ist  Zu  dem  Halse  pflegt  man 
gewöhnlich  noch  das  Griffbrett,  den  Sattel,  den  Wirbelkasten  und 
die  Stimmwirbel  hinzuzurechnen,  weil  diese  Teile  an  demselben 
(für  besondere  Dienstleistungen)  befestigt  sind. 

Der  eigentliche  Hals  wird  aus  Ahorn  holz  gemacht  und  an 
den  oberen  Stock  des  Resonanzkörpers  festgeleimt. 

Das  Griffbrett  der  Geige 

muss,  bei  richtiger  Stellung  des  Halses,  soweit  es  auf  demselben 
aufliegt,  gleichmässig  hoch  fortlaufen  und  nach  dem  Stege  zu  all- 
mählich breiter  werden,  bis  es  am  äussersten  Ende  mit  einer  Breite 
von  zirka  4,3  cm  endet.  Zur  Verfertigung  des  Griffbrettes  ver- 
wendet man  Ebenholz.  Jedes  andere  Holz  bekommt  durch  das 
Greifen  der  Saiten  leicht  Eindrücke  oder  Unebenheiten.  Das  Griff- 
brett und  mit  diesem  übereinstimmend,  auch  der  Steg,  müssen  so 
gewölbt  sein,  dass  der  Bogen  jede  einzelne  Saite  leicht  anstreichen 
kann.  Soweit  das  Griffbrett  über  die  Decke  hinreicht,  wird  die 
untere  Fläche  desselben  gewölbeförmig  ausgehöhlt.  Da  die  G-Saite 
ziemlich   grosse  Schwingungsamplituden    beschreibt,    ist   es    vorteil- 
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halt,  damit  dieselbe  beim  Spiele  nicht  aufschlägt,  dem  Griffbrette 
unter  der  Gr-Saite  eine  kleine  Vertiefung  zu  geben,  welche  nach 
dem  Sattel  hin  allmählich  flacher  wird. 

Das  Griffbrett  mächt  man  gewöhnlich  so  lang,  dass  man  auf 
jeder  Saite  zwei  Oktaven  und  eine  Quinte  greifen  kann.  Bei 
einer  Mensur  von  32,5  cm  würde  diese  Länge  etwas  mehr  als 
27  cm  sein.     Dieselbe  lässt  sich  berechnen  wie  folgt: 

Die   lste  Oktave  ist  =  16,25     cm  lang 
Die  2te    Oktave  ist  =    8,125    „ 
und  die  Quinte  der  3ten  Oktave  ist  =    2,708    „ 

Total  27,083  cm. 
Anmerkung:  Die  Länge  des  Griffbrettes  für  die  Quinte  der 

3ten  Oktave  ist  -^ —  =  2,708  cm.  Die  3te  Oktave  ist  4,0625  cm  lang. 


Anleitung  für  das  Zeichnen  des  Grundrisses  eines  Geigenkörpers. 

Das  zum  Zeichnen  zu  gebrauchende  Reisszeug  als  auch  das 
dazu  nötige  Papier  muss  von  bester  Qualität  sein. 

Erst  entwerfe  man  die  Zeichnung  vollständig  mit  einer  harten 
und  sehr  scharf  zugespitzten  Bleifeder,  darnach  ziehe  man  dieselbe 
mit  guter  chinesischer  Tusche  aus. 

Jeden,  zur  Konstruktion  nötigen  Punkt,  steche  man  ganz  senk- 
recht und  nicht  zu  tief,  mit  einer  spitzen  und  dünnen  Nadel,  genau  an. 

Da  die  Zeichnung  eine  rein  mathematische  ist,  muss  dieselbe 
sehr  genau  ausgeführt  werden. 

Konstruktion,  oder  Entwurf  der  Zeichnung  für  den  Geigenkörper 
des  ersten  Geigen -Systems. 

Man  ziehe  durch  die  Mitte  des  Zeichenpapiers  (seiner  ganzen 
Länge  nach)  eine  Linie.  Man  bestimme  dann  in  derselben  den 
Punkt  bi  derartig,  dass  die  Zeichnung  bequem  auf  das  Papier 
geht  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23  und  Tabelle  No.  9).  Man  bestimme 
alsdann  den  Punkt  i.  —  Derselbe  liegt  in  der  Linie  bi  d,  vom 
Punkte  bi  links  auf  6,388  cm  entfernt.  Man  errichte  im  Punkte  i, 
senkrecht  zu  bi  d,  die  Linie  k  kx.  Man  mache  i  k  =  i  ki  —  8,45  cm 
lang.  Darauf  teilt  man  die  Linie  k  kx  in  drei  gleiche  Teile,  so 
dass  k  z  =  z  Zi  —  zi  ki  =  5,6335  cm  wird.  Man  mache  dann  die 
Punkte  z  und  rLV  zu  Mittelpunkten    zweier   Kreise    und   beschreibe 
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dann  mit  dem  Radius  k  z  =  5,633  cm  um  jeden  dieser  Punkte 
einen  Kreis.  Diese  beiden  Kreise  schneiden  sich  in  der  Linie  bi  d 
(Abscisse)  zweimal,  und  zwar  in  den  Punkten  e  und  a2.  —  Es 
ist  e  i  =  i  a2  ==  4,879  cm.  —  Man  ziehe  dann  vom  Punkte  a2  aus, 
durch  den  Punkt  z,  die  gerade  Linie  a2  z  a3,  und  von  a2  durch  zx 
die  gerade  Linie  a2  zi  a2.  —  Man  verlängere  auch  noch  jede  dieser 
beiden  Linien,  von  a2  aus,  um  zirka  16  cm  rückwärts,  so  dass  die 
Schalllöcher  davon  durchschnitten  werden.  Die  oberen  Mündungen 
der  /-Löcher  werden  durch  diese  Linien  tangiert,  die  untere 
Mündung  mitten  durchgeteilt  und  in  der  Mitte  werden  sie  durch- 
schnitten. Im  Punkte  a3  wird  der  Kreisbogen  k  a3  e  durch  die 
Linie  a2  z  a3  und  im  Punkte  ai  der  Kreisbogen  lq  ai  e  durch  die 
Linie  a2  zi  ai  mitten  durchgeteilt,  sodass  a3  k  =  a^  e  und  ^  kx 
=  ai  e  wird. 

Man  wähle  jetzt  den  Punkt  a2  zum  Mittelpunkte  und  be- 
schreibe mit  dem  Radius  a2a3=  11,267  cm,  den  Kreisbogen 
a,3  bi  ax.  —  Darnach  bestimme  man  die  Entfernung  des  Punktes  i2 
vom  Punkte  i.  —  Es  liegt  i2  von  i  auf  22,14  cm  entfernt.  — 
Man  errichte  dann  im  Punkte  i2,  senkrecht  zur  Abscissenlinie  (bi  d) 
die  Queraxe  k2  k3  und  mache  i2  k2  =  i2  k3  =  10,35  cm  lang.  Man 
teile  dann  die  ganze  Queraxe  k2  k3  (=  20,7  cm)  in  drei  gleiche 
Teile,  sodass  k2  z2  =  z2  z3  =  z3  1?3  =6,9  cm  lang  werden ;  also  alle 
drei  zusammen  =  k2  k3  =  20,7  cm.  (Dieses  ist  die  grösste  Breite 
des  Korpus  dieser  Geige). 

Man  wähle  darauf  z2  und  z3  zu  Mittelpunkten  und  beschreibe 
mit  dem  Radius  z2  k2  =  6,9  cm,  von  z2  aus  dem  Kreis  k2  r2  z3  f  r  k2 
und  von  z3  aus  dem  Kreis  k3  ri  f  z2  r2  k3.  Beide  Kreise  schneiden 
einander  zweimal  und  zwar  in  den  Punkten  f  und  r2  der  Abscissen- 
linie bi  d;  so  dass  i2  f  =  i2  r2  =  5,975  cm,  also  f  r2  =  11,95  cm 
lang  wird. 

Darnach  ziehe  man  die   beiden  Spitzbogen  k  u  r4  u*  ki  und 

k2  u2  r4  113  k3.  Jeder  derselben  besteht  aus  zwei  gleichen  Bogen, 
die  zwei  an  zwei  im  Punkte  r4  der  Abscissenlinie  (bi  d)  zusammen- 
schliessen.  Die  beiden  Mittelpunkte  des  ersteren  Spitzbogen  liegen 
in  der  Queraxe  k  kj  und  zwar  in  den  Punkten  z  und  Zj.  Von  zi  aus 
wird  der  Bogen  k  u  r4  und  von  z  aus  der  Bogen  ki  ui  r4  beschrieben, 

4 
und  zwar  beide  mit  dem  Radius  z±  k  =  ■—  b  =  11,267  cm.      Jetzt 

o 

11 
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setze  man  denselben  Radius  (zx  k)  auf  der  Queraxe  k2  k3  ab,  so 
dass  k2  gl  =  k3  g  =  11,267  cm  wird,  Darauf  ziehe  man  von  gi  aus, 
mit  dem  Radius  gi  k2  den  Kreisbogen  k2  u2  r4  und  von  g  aus  den 
Kreisbogen  k3  u3  r4.  -  -  Die  Spitzbogen  k  u  r4  iu  ki  und  k2  u2  r4  u3  k3 
müssen  einander,  wie  hier  oben  gesagt,  im  Punkte  r4  tangieren. 
Dieses  wird  auch  geschehen,  wenn  all  die  hier  gegebenen  Maasse 
genau  genommen  und  richtig  angewandt  worden  sind 

Alsdann  ziehe  man  die  Linie  r  z2  r2  und  verlängere  dieselbe 
rückwärts  von  r2  bis  s4;  ganz  analog  ziehe  man  die  Linie  ri  z3  r2  s3. 

In  diesem  Falle  ist  (wenn  richtig  konstruiert)  der  Kreisbogen 
k2  r  f,  im  Punkte  r  und  der  Bogen  k3  ri  f  im  Punkte  ri  mitten 
durchgeteilt  worden.  —  Darnach  ziehe  man  die  Diagonalen  k2  kx 
und  k3  k.  Dieselben  schneiden  einander  im  Punkte  r3  der  Abscissen- 
linie  bi  d.  —  Dieser  Punkt  liegt  im  engsten  Teile  der  Geige  und 
ist  von  hoher  Bedeutung.  —  Der  Steg  $3  S4  kommt  in  der  Mitte 
zwischen  den  Punkten  r3  und  r2  zu  stehen.  Es  liegt  r3  von  r2  auf 
den  Abstand  von  6,213  cm.  Der  Steg  steht  daher  auf  3,1065  cm 
vom  Punkte  r3  ab.  —  Hinsichtlich  der  Punkte  s3  und  s4  sowie  der 
Breite  des  Steges,  siehe  „Konstruktion  des  Geigensteges". 

Jetzt  wähle  man  r3  zum  Mittelpunkte  und  ziehe  von  da  mit 
dem  Radius  r3  ri  —  1 9,43  cm  den  Bogen  Ai  d  A;  darauf  ziehe 
man  mit  dem  Radius  r3  w  —  5,535  cm  einen  Kreis  um  r$  ;  dann 
ziehe  man  durch  diesen  Punkt,  senkrecht  zur  Abscissenaxe  bi  d, 
den  Durchmesser  wi  w  =  11,07  cm. - —  Diese  Linie  zeigt  uns 
die  kleinste  Breite  der  Geige. 

In  dem  Durchmesser  wi  w  liegen  die  beiden  Mittelpunkte 
von  den  oberen  Mündungen  der /-Löcher;  dieselben  liegen  von  r3 
auf  den  Abstand  von  2,45  cm  und  beide  liegen  auf  4,9  cm  von 
einander. 

Zieht  man  vom  Punkte  s3  des  Steges,  nach  der  Mitte  des 
Bogen  k  a3  e,  die  Linie  s8  a3,  dann  teilt  dieselbe  die  obere  linke 
Mündung  des  /'s  mitten  durch;  während  die  Linie  s4  ai  die  obere 
rechte  Mündung  mitten  durchteilt;  hiermit  sind  die  Mittelpunkte 
der  oberen  Mündungen  genau  bestimmt.  —  Der  Mittelpunkt  der 
unteren  Mündungen  der  /-Löcher  wird  durch  den  Schnittpunkt 
der  verlängerten  Linie  a!  a2  und  dem  Spitzbogenradius  gi  u2  resp. 
durch  die  verlängerte  a3  a2  und  dem  Radius  g  u3   bestimmt. 

Jetzt  bestimme  man  die  4  u-Punkte  und  steche  sie  an.     Es 


Zweites  Geigensystem.  163 

liegt  k  von  u  =  ki  von  ui  auf  6,9  cm  und  k2  von  u2  ==  kB  von 

U3  auf  8,45  cm  entfernt.  Darnach  bestimme  man  den  Punkt  s] 
dadurch,  dass  man  von  u  aus  mit  dem  Radius  usi  =  6,9  cm  einen 
kleinen  Kreisbogen  beschreibt  und  von  u2  aus  einen  zweiten. 
Der  Schnittpunkt  der  beiden  kleinen  Bogen  ist  der  gesuchte 
Punkt  Sj .  —  Der  Punkt  s2  wird  von  den  Punkten  ui  und  u3  aus, 
auf  dieselbe  Weise  bestimmt.  —  Darauf  beschreibe  man,  von  sx 
aus,  mit  dem  Radius  si  u  =  6,9  cm  den  Kreisbogen  u  w  u2  und 
von  s2  aus,  den  Bogen  Ui  Wi  113  .  Jeder  dieser  beiden  Bogen  darf 
nur  die  beiden  Spitzbogen  in  den  u- Punkten  und  den  Kreis  um 
r3  in  w  resp.   wi  berühren. 

Jetzt  ist  der  äussere  Umriss  der  Geige  vollständig  fertig; 
es  brauchen  nur  noch  die  vier  Klötzchen  in  der  Mitte  der  Geige 
zweckmässig  angebracht  zu  werden,  so  wie  Fig.  23  es  zeigt,  siehe 
auch  hierüber  die  betreffende  Abhandlung.  —  Diese  vier  Klötzchen 
gehören  nicht  zum  inneren  Luftraum  der  Geige,  sondern  haben 
sich  demselben  vollkommen  anzupassen;  sie  sind  vollständig  mit 
Holzteilen  ausgefüllt.  —  Dieselben  sind  äusserlich  an  keine  be- 
stimmte Form  gebunden.  —  Die  beiden  Klötze  Ai  d  A  f  Ai  und 
ai  bi  a3  e  ai  sind  ganz  massiv  und  jeder  derselben  hat  seine  be- 
stimmte Form,  so  wie  die  Zeichnung  dieses  deutlich  zeigt.  Hin- 
sichtlich der  /-Löcher,  des  Bassbalkens,  der  Höhe  der  Zargen,  der 
Wölbung  des  Bodens  sowie  der  Decke  und  die  Form  des  Stimm- 
stockes, siehe  die  betreffenden  Abhandlungen;  dort  ist  alles  genau 
angegeben  worden. 

Zweites  Geigensystem. 

Berechnung  des  zweiten  Geigensystems. 

Zu  diesem  System  gehören: 

3 

1)  Das  musikalische  Intervall  der  Sexte  =-r-. 

0 

3 

2)  Der   Radius   des  Spitzbogens  =  —  b. 

3)  Die  Mensur  =  32,5  cm. 

Mit  diesen  drei  Grössen  soll  das  ganze  zweite  System  des 
Geigenbaues  entfaltet,  der  Winkel  ß,  die  beiden  halben  Queraxen 
(Ordinaten)  i  k  =  b  als  auch  i2  k2  =  a,   berechnet  werden. 

Zuerst  müssen  wir  den  Winkel  ß  berechnen;   es  ist: 

11* 
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tg  ß  =  -r5 —  (siehe  Tafel  II,  Fig.  24).    —    Darnach   müssen  wir 
i  12 

die  Proportion  für  die  beiden  Queraxen  (Ordinaten)  aufstellen.  — 

Bei  diesem  System  verhält  sich: 

a2:b2=5:3     oder     3  a*  =  5  b2     daher: 

Es  ist  daher  a  +  b  =  b]/f  +  b  =  b(l  +  ]/~f  ). 

Dann  ist  der  Abstand  der  beiden  Queraxen  (Ordinaten)  von 
einander  i  i2  =  i  1*4  +  12  r4- 
Nun  ist: 


1  r 


<  =  0»Y-(^>Y  =  »\/Jr  =  o\^ 


i.%-W-fi'),-(ib-.)'-}/(e.i,-.')-b)/(j^i-f) 

Es  ist  daher 

b('+l/T)  _  1+t/T 

Es  ...  daher  (..Tab  .2»       *,_■£»»*_ II 

log  2,290  994    =  0,360  0239,6 
log  2,899  5818  =  0,462  3353 


log  tg  ß  =  9,897  6886,6  —  10 
log  cotg  ß  =  0,102  3113,4 

cotg  ß  =  1,265  643 
Winkel  ß  =  38»  18'  45",67. 
Die  beiden  halben  Queraxen  i  k  =  b  und  i2  k2  —  a  können 
nur  vermittelst  der  Mensur  =  m  =  32,5  cm  und  mit  Hülfe  des 
Winkels  ß  berechnet  werden.  —  Die  Mensur  verleiht  also  diesen 
beiden  Queraxen  (Ordinaten)  a  und  b  die  richtige  oder  numerische 
Länge.     Es  ist  nun: 

m  =  32,5 --(~  +  b)  (cotg P-]/i)  +  ^b  (s.  Seite  142,  144^ 

JJa  nun   ^-  =  —  y  —  .=  =  b  y  —  ist,  können  wir  letzteren  Wert 

anstatt  —  in  obige  Gleichung  einstellen.     Wenn  wir  dieselbe  auch 
noch  mit  9  multiplizieren,  dann  erhalten  wir: 
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32,5  X  9  =  b  {l5(j/-^  +  1  )  (cotg  ß  -  ]/l)  +  20  }      daher 

292,5 


III. 


_15(l/i  +  1)(C0t^-l/|-)+2()'_ 
Nun  ist  j/JL  +  1  «=  1,6454973     und     cotg  ß  -  -  ]/}  =  0,688293 

15  (|/ä  + 1)  (cotg  ß  -]/})  =  16,988766.     Addieren  wir  noch  hin- 
zu 20,  dann  erhalten  wir  für: 


7,90781   cm 


36,988766 

5" 


und  a  =  7,90781  x|/|=7,90781  X  1,290994,  also  a=  10,20894  cm. 

Hier  oben  fanden  wir  bereits,  dass: 
i  i2  =b  {]/2  +l/]/i5  _Aj  =  b  .  2,8995813  cm  sei.     Es  ist  nun: 

log  b  =  0,898  0561 
log  2,899  5813  =  0,462  3353 
log  i  i2  =  1,360  3914 
daher  i  i2  =  22,92933  cm. 

Es  ist  i  r4=bj/2=bxi,4142136 

also       i  r4=  11,188333  cm...  IV 

i2  r4  =  b (l/j/Iö -  f-)=b .  1,485367 

daher:     i2  r4=  11,745997    „    V 

Gleichung   V  zu  IV  addiert   gibt   uns 

ebenfalls  i  r2  =  22,92933    cm 

Die  Länge  der  Diagonalen  ist: 

k  k3  =  k2  kx  ==  ^t°.  =  29,2223  cm. 
sin  ß 

Der  Kreisbogen  a3  bi  a1}   dessen   Zentrum   im  Punkte  a2 

4 
liegt,  wird  mit  dem  Radius  a2  a3  =■—  b  =  10,543  cm  beschrieben. 

ö 

Der   Bogen  Ai  d  A,  dessen   Zentrum    im    Punkte   r3   liegt, 
wird  beschrieben  mit  dem  Radius  r3  rx  =  20,00813  cm  VI 

Es  ist     r3  f  =  18,815        „   VII 
VII  von  VI  subtrahiert  gibt  uns 
die  Dicke  des  Klotzes  am  Saitenhalter  =  d  f  =    1,19313  cm. 

Die  Dicke  des  Klotzes  am  Halse  ist  =  b  (|;-£]/y)  =  1,4126  cm. 
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Länge   der   Schallaxe   e  f  =  (a  +  h)  (cotg ß  +  1/-J-)  =  33,388  cm. 

Die  Länge  des  Geigenkörpers  =  bi  d  —  35,99480  cm.     Bringt  man 
den  Winkel  f  r3  rj  =  190  53'  H",75  in  Anwendung,  dann  ist: 

bt  d  =  b  (cotg/J  +-f-]/i-)  +  3-8in  i90  53'll»7ö 

Es  ist     b  (cotg/3  +y- ]/t)  =  15,98663  cm 

3.sinl92oa53-ll-,75-20^817    ■_ 


daher  bi  d  =  35,99480  cm. 
Es  ist  die  Breite  des  Steges 

=  s3  s4  =  a(cotg  ß  .  I/-3-  -y)  =  4,0569     cm 

oder   auch     s3  s4  ==  0,124831  X  32,5  =  4,05702    „ 

2 
Es  ist  der  Radius  um  den  Punkt  1*3  =  1*3  w  =  —  b  =  5,27 1 9       „ 

o 

Die  äussere  Wölbung  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem 

a  +  b       18,11675       ,  KnMn 
Stege  ist  =      r     =^Tö =1,50973  cm. 

Die    innere     Wölbung    der  Decke    und    des 

t-i    i  1        «.         •  ,  a  +  b       18,11675       .  4rtrt~~ 

Bodens  unter  dem  Stege  ist      == — —  = — "- =  1,13229     „ 

16  16        


Die  Dicke   der  Decke  und   des  Bodens  unter 
dem  Stege  ist  =  0,37744  cm. 

Der  Abstand  des  Punktes  r3  vom  Punkte  r2  ist 

r3  r2  =  a  (cotg  ß  --  ]/-L)  =  7,02674  cm. 

Die  Länge  des  Halses  ist,  vom  Sattel  bis  zum  Körper  ge- 
messen (bis  zum  Punkte  bi)  —  13  cm*).  Im  übrigen  wird  der 
Ihils  und  das  Griffbrett  genau  so  breit  gemacht  wie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Geige.  Da  jedoch  der  Steg  dieser  Geige  so  äusser- 
te wohnlich  breit  ist,  so  belässt  man  ihm  unten  (bei  den  Füssen) 
seine  ihm  zukommende  natürliche  Breite  von  4,6  cm  und  macht 
den  oberen  Kamm  des  Steges  nur  4,4  cm  breit  (wie  beieinem 
Stege  des  ersten  Geigensystems)  und  bringt  die  Saiten  auf  den 
gewöhnlichen  Abstand  von  einander  darauf  an.  Damit  aber  der 
Steg     wegen     seines    grossen    Umfanges     nicht    zu     schwer     wird, 

*)  Die  Schnecke  inkl.  Sattel  ist  11, 3  cm  lang.  Das  ganze  Instru- 
ment ist  daher  60,2948  cm  lang. 
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schneidet  man  (ähnlich  wie  beim  Bass-Stege)  von  beiden  Seiten 
(bei  der  G-  nnd  E-Saite)  alles  überflüssige  Holz  weg  und  höhlt 
auch  noch  den  unteren  Wölbungsausschnitt  desselben  etwas  stärker 
als  gewöhnlich  aus. 

Der  Entwurf  der  Zeichnung  dieses  Systems  geschieht  ganz 
analog  so,  wie  beim  ersten  Geigensystem  bereits  gezeigt  wurde. 
—  Figur  24  kann  dabei  als  Modell  dienen  und  Tabelle  No.  10 
enthält  die  betreffenden  Längenmaasse.    — 

Alle  Geigen,   welche  ich   nach   diesem  Intervall    I  — - 1    habe 

bauen  lassen,  besitzen  ideal  schönen  Wohlklang  und  einen  vollen, 
kräftigen  und  weittragenden  Ton.  —  Ihre  langgestreckte  und  ge- 
fällige Form  besticht  insbesondere  das  x\uge.  Da  auch  der  vordere 
Rundteil  derselben  niedrig  und  schmal  ist,  so  wird  dadurch  das 
Greifen  in  den  höheren  Lagen  erleichtert. 

Beiläufig  sei  noch  erwähnt,  dass  dieser  Geigentyp  etwa  dem 
Stradivari'schen  gleicht. 

Diese  Geigen,    welche    mit    dem    musikalischen  Intervall  der 

3 
Sexte  =  —  konstruiert  worden  sind,  könnte  man  gefüglich  „Geige 

in  der  Sechste"  nennen.     Es  gibt  jedoch  deren  zwei  Typen;    je 

nachdem    der  Radius    des    Spitzbogens,    welcher    zur  Konstruktion 

3  4 

verwendet  wird,  =  —  b  oder  —  b  ist, 

Li  ö 

Drittes  Geigensystem. 

Zu  diesem  System  gehören: 

2 
1)  Das   musikalische  Intervall   der  Quinte  =  — , 

o 

3 
1)  der  Radius   des  Spitzbogens  =—b  und 

Li 

3)  die  Mensur  =  32,5  cm. 

Wie  gross  sind  der  Winkel  ß,  die  halben  Queraxen  a  und  b 
und  alle  übrigen  Linien,  welche  bei  der  Zeichnung  dieses  Geigen- 
körpers zur  Anwendung  kommen? 

Zuerst  müssen  wir  auch  hier  den  Winkel  ß,  vermittelst  des 
gegebenen  Intervalls    und    des  Radius   des  Spitzbogens   berechnen. 
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Es  ist  tg  ß  =  ^X-       (siehe  Fig.  25). 

1  12 


und       b  =  a  1 


Nun  ist  hier:     2  a2  =  3  b2,     also 

a  =  b|/|       und       b:      _L3 

daher  ist      a  +  b  =  b  j/|-  +  b  =  b  (l  +  ]/}). 
Dann  ist  der  Abstand  i  i2  =  i  r4  -f-  i2  r^ 
Es  ist  aber    i  r4  =  j/(f  b)2  -  (jb)2  =  |/|  b»  =  b  fi 

Mithin  ist  tg  fi  = — * F  2,_  —  — ===== 

Nun  ist  (s.Tab.  21)  (l  -f  l/f  )  =  2,224745 I 

]/2  =  1,4142186 


K2+V5 


f  —  4-  =  2,8887436 II 

0  z 


t    1      1.  tt   j-  -j.  •, ,     ,  2,224  745 

1  durch  11   dividiert  gibt   also:     tg  ß  =  -1 


2,888  7436 
log  2,224  745    =  0,347  2803,2 
log  2,888  7436  ==  0,460  7089,8 

log  tg  ß  =  9,886  5713,4— 10 
log  cotg  ß  =  0,113  4286,6 
cotg  ß=  1,298  46 
und  Winkel  ß—  37«  36'  5",07. 
Um  nun  die  Ordinaten   a  und  b   zu  berechnen,   machen   wir 
Gebrauch   von    der   Formel  I  (siehe  die  Bestimmung   der   Mensur 
Seite   144). 

Es  ist  daher: 

32-5=s(!+b)(^-Ki)+^-_ 

Substituieren  wir  in  diese  Gleichung  für  a  =  b  ]/— ,    daher 
9  =M  8,  und  ordnen  wir  dieselbe,  dann  erhalten  wir: 
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32,5  X  9  =  15  (bl/f  H-  b)  (cotg  ß  —  j/{)  +  20  b      daher 

292,5 


b  = 


15(|/f  +l)(cotgp-|/|)  +  20 
Nun  ist ( |/|-  +  A=  1,6123725    und  fcotg/3  — j/y)  =  0,72111 


log 

15 

=  1,1760913' 

log 

1,612  3725 

=  0,207  4654 

log 

0,721  11 

=  9,858  0015 

log  {  15  |/f  +  l)  (cotg/J  -  j/i-)}  =  1,241  5582 
15  (j/f  +  l)  (cotg/* -]/t)  =  17,440  47 


hier  hinzu:     20 


Daher:  b  = 


37,440  47 
292,5 


37^44047 
also:         b=    7,8124  cm 
und  a  =    9,5682  _^ 

a  +  b  =  17,3806  cm. 
Nun   ist    der    Abstand    der   beiden    Queraxen    von    einander 
=  i  i2  =  (a  -f-  b)  cotg  /2  =  22,568  cm. 
Die  Länge  der  Schallaxe  ist 

e  f  =  (a  +  b)  (cotg  ß  +  l/i)  =  32,60533  crm 

Die  Dicke  des  Klotzes  am  Halse 

=  b,  e  =  b  (|—  j/f )  =   1,39555   „ 

Die  Dicke  des  Klotzes  am  Saitenhalter 

=  df=r1  r3  —  r3f=   1,09984    „ 


Es  ist  daher  die  Länge  des  Geigenkörpers  =  bx  d  =  35,10072  cm 
Die  Höhe  der  Zarge  am  Halse,  über  dem  Punkte  e  ist  — =  2,604  cm 

„        „       „        „       „Saitenhalter,,       „  „       f    „—=3,1894,, 

Der  Abstand  e  i  =  i  a2  =  b  ]/—  =  4,4505  cm. 
n       f  i2  =  J2  r2=  a|/y=  5,5242    „ 


9835   „ 
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a  +  b 

Die  Länge  der  Diagonalen  ist  k  kq  =  k2  k,  ==  — : ==  28,4867  cm 

sin  ß 

Der  Radius  des  Kreises  um  den  Punkt  r3  ist 

r3  w  =  —  (s8.s4)=    4,979     „ 

Die  Breite  des  Steges  s3  s4  =  a  I  cotg  ß  .  1/-^ —  1  =    3, 

oder     s3  s4  =  0,12257  Xm=    3,9835,, 

Abstand  des  Punktes  e  vom  Stege 

=  es  =  Q.  +  bWg/*  +  (b  -f))/y  =18,10445    cm 
Dicke  des  Klotzes  bt  e  =    1,39555      „ 

Abstand  des  Steges  vom  Punkt    b^bj  s  =  19,5  cm. 

Länge    des    Halses    vom    Sattel    bis    zum    Körper    der   Geige 

2  2 

(Punkte  bt)  =  —  bt  s=— 19,5  =  13   cm.       Abstand   der   u   = 

o  o 

Punkte  von  den  Punkten  k,  kj,  k2  und  k3. 

2 

Es  ist         k  u  =  kj  ux  =  —  a  =  6,3788  cm 

o 

und         k2  u2  =  k3  u3  =   b    =  7,8124    „ 

Radius  s1  u  =  Sj  u2  =  s2  ux  ==  s2  u3  =  b  =  7,8124. 

Aeussere  Wölbung  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem  Stege 

=  — !— -=  1,4484   cm 

1  — 

Innere  Wölbung  der  Decke  und  des 
Bodens  unter  dem  Stege  = — — — =1,0864     „ 


Dicke  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem  Stege  =  0,362  cm 
Dicke  der  Decke  und  des  Bodens  bei  den  Punkten  funde  =  0,181       „ 

Die  Konstruktion  dieser  Geige  geschieht  auf  dieselbe 
Weise  wie  beim  ersten  System  gezeigt  wurde.  Die  Längen- 
maasse  etc.  nmss  man  jedoch  aus  Tabelle  11  (Seite  192),  oder 
aus  den  hier  vorabgegangenen  Berechnungen  entnehmen. 

Bei  dieser  Geige  fällt  die  Breite  des  Steges  (eben  als  beim 

zweiten   System)  etwas  gross  aus.      Alle  Geigen,    welche  mit  dem 

3 
Und  ins  des  Spitzbogens  =  —  b    konstruiert    werden,     haben    mit 

einander  gemein,  dass  der  Steg  derselben  ziemlich  breit  wird. 
Darum  braucht  man  aber  diesen  Radius  nicht  zu  verwerfen.     Der- 
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selbe  bietet  uns  dahingegen  andere  Vorteile,  z.  B. :  der  Körper 
der  Geige  wird  schlanker  und  nimmt  dadurch  eine  gefälligere 
Form  an,  auch  klingen  diese  Instrumente  durchweg  schön  (wenn 
sie  gut  abgearbeitet  worden  sind). 

Hinsichtlich  des  Steges,  Halses  und  Griffbrettes  dieser  Geige 
tue  man  wie  beim  zweiten  System  gesagt  wurde  (siehe  Schluss 
der  Abhandlung  des  zweiten  Systems). 

Die  /-Löcher  des  dritten  Geigensystems  müssen  etwas 
weiter  ausgeschnitten  werden,  wie  das  anders  der  Fall  ist.  Der  Durch- 
messer der  oberen  Mündung  des  /  ist  =  0,96  cm  und  der- 
jenige der  unteren  =  1,44  cm.  Diese  Mündungen  stehen  zu  ein- 
ander wie  2  zu  3,  d.  h.  3  X  0,96  =  2  X  1,44  (=  2,88).  Beim 
/-Einschnitt  ist  die  Breite  des  /  =0,7  cm.  Die  Mittelpunkte 
der  oberen  Mündungen  liegen  im  Kreisdurchmesser  w  Wj  und  zu- 
gleich in  der  Linie  s3  a3  resp.  s4  ax.  Die  Mittelpunkte  der 
unteren  Mündungen  der  /  liegen  auf  dem  Radius  des  Spitz- 
bogens g3  u2  resp.  g2  u3,  und  zwar  auf  0,72  cm  von  der  be- 
treffenden Diagonale. 

Was  die  Wölbung  des  Deckels  etc.,  sowie  den  Bassbalken 
anbetrifft  siehe  Tabelle  No.   11   (Seite   192). 

Viertes  Geigensystem. 

Für  den  Bau  von  Geigen  haben  wir  in  vorliegender  Schrift 
bereits  drei  verschiedene  Systeme  kennen  gelernt.  Ein  sehr  brauch- 
bares viertes  System  lässt   sich   entwickeln    aus   dem  Intervall   der 

3  4 

grossen  Sexte  =  —  und  dem  Radius   des  Spitzbogens  =  —  b. 

O  ü 

Es  mögen  diese  beiden  Intervalle  gegeben  sein  und  es  soll 
darnach  eine  Geige,  deren  Mensur  =  32,5  cm  lang  ist,  konstruiert 
werden;  wie  gross  ist  der  Winkel  ß  und  wie  lang  sind  die  halbe 
grosse  Queraxe  a  und  die  halbe  kleine  Queraxe  b  und  alle  übrigen 
Linien  und  Abmessungen,  welche  bei  der  Konstruktion  dieses 
Geigensystems  zur  Anwendung  kommen? 

Zunächst  muss  auch  hier  wieder  der  Winkel  ß  aus  den  hier 
oben  gegebenen  Intervallen  berechnet  werden.     Es  ist 

tg  ß  =  id~^-  (siehe  Fig.  26). 
1  h 
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Es  ist  hier  aber:         3  a2  =  5  b2       daher: 


|/4     und  b  =  a]/-8 


3  V   5 


Es  ist  daher:  a  +  b  =  bl/}  +  b  =  b(l+ ]/}) 
Weiter  ist:  i  i2  —  i  r4  ~f-  i2  r4.       Nun  ist 

".=]/£■■)'- (i  ff^i/T 

*  '<  =  |/(lb)'-(7b-»)'  =  ^(i"— ') 
=  ^71-V7-7^)  =  ''^-t) 

'  *  =  »  ()/I  +  l/Vf -I) 

»+V! 
Es  ist  daher     tg  ß  =  -  —  Es  ist  nun  (siehe 

j'T+F'p-f} 

Tabelle  No.  21):  f  1  + 1/^-)  =  2,290994  .  ...      I 

]/W^=1'88268 

l/|-  =  1,290994 

1  durch  II  dividiert  gibt  uns  tg  ß  ■■      .,,..,..,.-, 

log  tg  ß  =  9,941  1141  —  10 
log  cogt  ß  =  0,058  8859 

cogt  /3=  1,145  212 
Winkel  ß  =  41°  7'  22",43. 

Es  ist  die  Mensur :  m  =  32,5  =  ~  /|  4-  b")  (eotg  p  -  ]/^|  +  ¥  b 

Substituieren  wir  in  diese  Gleichung  für  —  den  äquivalenten 
Wert  ==  b  [/—  und  multiplizieren  dieselbe  mit  9  dann  erhalten  wir: 


2,623674 II 

2,290994 


12 

V  c  12  '  7  i 


!,5X9=15(Vj/^+b)(cotg  /3_l/-L)  +  20b       oder 


i5(i/i+0(cotg^|/i)+2° 
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daher  b  = — 1 =  8,59886  cm 

34,01623 

log  b  =  0,934  4407,6 
log  j/j-  =  0,110  9243,5 

log  a  =  1,045  3651 

a=  11,10108  cm 
b=    8,59886    „ 

a  +  b=  19,69994  cm. 
Der  Abstand  der  beiden  Queraxen  von  einander  ist: 

i  i2  =  (a  +  b)  cotg  ß  =  22,5606  cm. 
Die  Länge  der  Schallaxe  ist: 

e  f  =  (a  +  b)  (cotg  ß  +  l/y)  =  33,93435  cm 

bie=b(|--]/f)  =    1,53604    „ 

df  =    1,37715    „ 

Länge    des   Geigenkörpers  =  hl  d  =  36,84754  cm. 
d  f  =  rt  r3  —  r3  f 

h  r3  =  a  j/(cotgp2  +  _  +  cotg  ß  .  |/±)  ==  20,50445 

r8  f  =  a  (cotg  ß  +  ]/{)  -19,1273 

Dicke  des  Klotzes  .  .  df  =1,37715  cm. 
Die  Breite  des  Steges  ist  s3  s4  =  a  l  cotg  ß  l/-g "ö")^  3,6395  cm. 

a  4-  b 
Länge   der  Diagonalen  k  k3  =  k2  k2  = =  29,9539  cm. 

sin  ß 
Abstand  des  Punktes  e  vom  Punkte  i  =  e  i  =  b  y  -—  =  4,96455  cm. 

„  „  „       f     „  „       i2  =  f  i2=  a  |/y  =  6,40921  cm. 

4  4 

Radius  des  Spitzbogens  =  —  b  =  —  X  8,5988  =  11,4647  cm 

o  o 

„  „     Kreises  um   den  Punkt  r3  =  r3  w    =  -5-  =  5,55  cm 

„      Schlussbogen  u  w  u2  =  $1  w  =  sx  u  =  s2  wx     —  5,88  cm 
ku  =  kx  Ul  ~==*-^-=6,b66  cm 

.  b,  d       36,8475 

k2  u2  =  k3  u3  =-^-  =  -  -^-  -=  9,2118  cm. 
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Die  Durchmesser  der  Mündungen  der  obersten /-Löcher  sind  ==  0,72  cm 

„   untersten       „  „    =1,2     „ 

Die  Durchmesser  der  obersten  /-Löcher  stehen  zu  den  der 
untersten  wie  3:5. 

Die  Zentren  der  beiden  obersten  Mündungen  sind  5  cm  und 
die  der  untersten   12,25  cm  von  einander  entfernt. 

Der  Bassbalken  steht  vom  Punkt  i  auf  1,152  cm  und  vom 
Punkte  i2  auf  1,92  cm  entfernt;  diese  beiden  Abstände  stehen  in 
demselben  Verhältnis  als  die  Quadrate  der  beiden  halben  Queraxen 
(b2  :  a*)  nämlich:  3  zu  5.     Es  ist  also  5  X  1,152  =  3  X  192  =  5,76 

cotg/2=  1,145212 


f 


|-=  0,57735 


fcotg/s-]/-^ -)  =  0,567862 
r2  r3  =  r3  i2  —  r2  i2 "=  a *■  cotg  ß  —  1/ '  —  I  =  6,30387  cm 


Daher  r3s=  =  -^^   =  8,1610  cm, 


2 


1510 


Höhe  der  Zarge  am  Halse  =  eh  =  2,866 
„        „  „        „     Saitenhalter  f  h  =  3,7  cra. 

Äussere  Wölbung  vom  Boden  und  Deckel  unter  dem  Stege 

a  +  a 
=     12 

Innere  Wölbung  vom  Boden  und  Deckel      a  +  b 


=  1,64166  cm 
=  1.23124 


}  -  ~  *  -  *       » 


unter  dem  Stege  16 

Dicke  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem   Stege  -=  0,41042  cm. 

Die  Punkte  g3  u3  s2  liegen  in  einer  geraden  Linie,  ebenso 
die  Punkte  g2  u2  sx. 

Die  Punkte  Sj  und  s2  liegen  in  der  Linie  Sj  r3  s2,  welche 
senkrecht  zur  Abscisse  (bi  d)  steht. 

Bei  der  Zeichnung  dieses  Geigenkörpers  kann  man  den  Weg 
einschlagen,  welcher  beim  ersten  Geigensystem  angewandt  wurde; 
jedoch  muss  man  hierbei  nur  die  Längenmaasse  von  Tabelle  No.  12 
gebrauchen  (siehe  dort).  In  dieser  Tabelle  ist  alles  enthalten,  was 
wir  zu  wissen  nötig  haben  und  Fig.  No.  26  gibt  uns  schon  das 
richtige  Bild  im  verkleinerten  Maasstabe. 

Die   Geige  des  vierten   Systems  ist  61,147  cm  lang. 
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Das  fünfte  —  sechste       siebente  und  achte 
Geigensystem. 

Diese  vier  Systeme  sind,  analog  den  vier  ersten  Geigen- 
systemen zu  berechnen.  Die  Tabellen  No.  13,  14,  15  und  16 
enthalten  die  Resultate  dieser  Berechnungen  und  all  dasjenige, 
was  für  den  Entwurf  derselben  zu  wissen  nötig  ist,  —  Sie  können, 
analog  der  gegebenen  Musterkonstruktion  für  das  erste  Geigen- 
system, in  Zeichnung  gebracht  werden.  —  Mit  diesen  acht  Systemen 
ist  aber  keineswegs  der  Geigenbau  erschöpft.  Die  hier  folgenden 
Theorien  zeigen  uns  wieder  neue  Wege,  um  Resonanzkörper  für 
Streichinstrumente  zu  entwerfen. 

Der  Radius  des  Spitzbogens  im  Zusammenhange  mit  den  halben 

Querachsen  (Ordinaten)  a  und  b.     Form   des   Resonanzkörpers, 

wenn  b  =  o.  —  Grösse  des  Winkel  ß,  wenn  b  ==  o;  Berechnung 

der  Länge  der  halben  Queraxe  =  a,  wenn  b  =  o  ist. 

Aus  der  Tabelle  No  17  ersehen  wir,  dass  mit  einem  kleinen 
Radius  des  Spitzbogens  (unter  sonst  gleichen  Umständen)  ein 
grösserer  Resonanzkörper  erzielt  wird,  als  mit  einem  grossen 
Radius.  Hieraus  folgt  dann,  dass  die  grosse  halbe  Queraxe  =  a 
sich  weniger  gut  eignet,  um  die  Länge  des  Radius  eines  Spitz- 
bogens durch  sie  auszudrücken  als  die  kleine  Queraxe  =  b,  eben, 

4  4  3 

weil  a  grösser  als  b  (a  >>  b),  daher  ~^-a>  -5-b;  ebenso  —  a> 

DO  u 

3 

—  b  u.  s.  w.  —  Bei  Streich-  und  vielen  anderen  Saiten-Instru- 
menten ist  man  (um  grössere  Tonfülle  zu  erzielen)  stets  bestrebt, 
den  Resonanzkörper  so  gross  als  irgend  zulässig  zu  gestalten.  Die 
halbe  grosse  Queraxe  a  bleibt  daher  für  die  in  Frage  stehende 
Bestimmung  des  Radius  eines  Spitzbogens  gänzlich  ausgeschlossen. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  lang  der  Radius  des  Spitz- 
bogens und  wie  gross  der  Winkel  ß  wird:  ebenso,  welche  Form 
der  Resonanzkörper  annimmt,  wenn  b  =  0  gestellt  wird? 

Wenn  b  =  0,  dann  ist  der  Radius  des  Spitzbogens,  welcher 
doch,  von  der  halben  kleinen  Queraxe  =  b,  abgeleitet  wird,  eben- 
falls gleich  an  Null  (=  0);  mithin  wird  auch  der  Abstand  i  r4  (siehe 
Tafel  I,  Fig.  23)  gleich  Null  (=  0),  denn  dieser  Abstand  hängt 
direkt  von  b  ab.     Es  ist,  wenn  wir  z.  B.   einmal    den  Radius  des 
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i2  r4  = 


Spitzbogens  =  —b  stellen,  i  r4=  /  I— b  I    -jyb    I   =  0;  ebenso 

ist  i  r3  =  b  cotg  ß  =  0  und  b2  i  =  b  l-j  —  1/-L  I  =  0.   —  Nimmt 

man  an,  dass  der  Punkt  i  unter  diesen  Umständen  fest  liegen  bliebe, 
dann  würden  die  Punkte  r4,  r3  und  bi  (wenn  b  ==  0)  im  Punkte  i 
aufgehen  und  die  grosse  Queraxe  (=  2a)  müsste  sich  dem  Punkte  i, 
um  den  Abstand  i  r4  nähern,  mithin  müsste  auch  der  Punkt  i2  um 
besagten  Abstand  sich  dem  Punkte  i  nähern. 

Zur  Berechnung  des  Abstandes  i2,  r4  gebrauchen  wir  jetzt 
die  bisher  übliche  Formel,  nämlich: 

]/7 1  b  V  —  (j  b  -   aY       (Da  nun  b  =  o)  dann  ist 

12  r4  =  |/o|a2-  a. 
Da  nun  tg  ß  —  -        -  ist,  dann  erhalten  wir :  (wenn  b  =  0) ; 

1  l2 

tg  ß  =  --  =  1 ;  daher  tjfg  ß  =  45°  und  cotg  ß  =  45<>  =  1. 
a 

Um  jetzt  den  grössten  Resonanzkörper  zu  erzielen,  müsste  a 
der  Radius  eines  Kreises  sein,  dessen  Zentrum  im  Punkte  '12  zu 
liegen  käme.  —  Der  Punkt  r4  würde  dann  in  die  Peripherie  des 
Kreises  zu  liegen  kommen.  —  Auf  diese  Weise  geraten  wir  jetzt 
auf   diejenigen    Schallkörper,    die    eine    kreisrunde    Gestalt   haben. 

Die  Höhen  derselben  können  je  nach  der  Grösse  des  Durchmessers 

2  1 

und  die  Praxis  es  erfordert  =  2  a,  a,  -^-a  oder  —  a  sein. 

Die  Berechnung  der  grossen  Queraxe  =  2a  (gleich  dem 
Durchmesser  des  Kreises)  kann  durch  eine  der  Gleichungen  von 
Tabelle  No.  5  (siehe  Seite  99)  bewerkstelligt  werden.  Nehmen 
wir  z.  B.  an,  dass  auf  den  Hals  des  Instrumentes  (eben  als  bei 
der  Geige)  8  Halbtöne  gehen  sollten,  und  stellen  wir  die  Mensur, 
welche  das  Instrument  erhalten  soll,  =  32,5  cm,  dann  wäre  für 
diese    Berechnung,    Gleichung   No.    1    (von    Tabelle    No.    5)     die 

1  3 

passendste,    dieselbe    lautet:  -—  c  +  — -  c  =  m.     Nun  ist  aber  c  = 

2  a  und  m  =  32,5  cm. 

1  3 

Es  ist  daher  _    X  2a  +*L  X  2  a  =  32,5  cm  oder 

5  4  X  32  5 

—  X2a  =  32,5,  daher  2 a  =  :    — — —  =  26  cm,    also  a  =  13  cm. 
4  5 


177 
Die  Länge  des  Halses  ist  bei  dieser  Gleichung  —  — -  c=  a  =  13  cm. 

Li 

Der    Abstand    des    Steges    vom    unteren    Ende  des    Halses    ist  = 

3  3  3 

—  c  ==  -  -  2  a  =  —  X  26  =  19,5  cm  —  genau  so  wie  bei  der  Geige.  — 

4  4  4 

Dieses  Instrument  kann  als  Piccolo-Banjo  benutzt  werden, 
für  Geige  würde  der  Resonanzkörper  etwas  zu  klein  ausfallen. 
Bei  der  Berechnung  von  a  sind  wir  aber  keineswegs  an  die  so- 
eben benutzte  Gleichung  No.  1  gebunden;  jede  andere  Gleichung 
der  Tabelle  No.  5  kann  dazu  benutzt  werden.  Je  nach  der  An- 
zahl Halbtöne,  die  auf  den  Hals  gehen  sollen,  können  wrir  die 
eine  oder  die  andere  Gleichung  der  Tabelle  Wo.  5  wählen.  — 
Siehe  auch  noch  die  Abhandlung  über  das  dritte  Guitarresystem, 
als  auch  die,  über  die  Quart- Guitarre.  —  Da  im  vorliegenden  Falle 
der  Punkt  r4  in  dem  Punkte  i  aufgeht,  so  als  hier  oben  erwähnt, 
erscheint  jetzt  die  Diagonale  k2  kt  als  Sehne  im  Kreise,  welche  die 
Endpunkte  zweier  senkrecht   auf   einander  stehenden  Durchmesser 

mit  einander  verbindet.     Die  Länge  dieser  Sehne  ist  =  a  1/  2. 

Die  Radien  der  Spitzbogen  und  deren  brauchbare  Längenmaasse. 
—  Bestimmung  der  Längen  solcher  Radien.  — 

Die  Länge  des  Radius  eines  hier  in  Frage  kommenden  Spitz- 
bogens gehört,  wie  auf  Seite  124  und  127  gezeigt  wurde,  zu  den 
Fundamental- Grössen.  —  Die  brauchbaren  Längen  hierfür  werden 
gewonnen  durch  Multiplikation  der  halben  kleinen  Queraxe  (=  b) 
mit  der  Schwingungszahl  eines  (zum  Grundfon  =  1)  harmonischen 

Intervalls.      Diese   sind:  — -,  — -,  1,  — -,  -— ,         und  — ,  d.  h.  untere 

3  '   4 '     ,514,3  2  ' 

Quinte  und  untere  Quarte  des  Grundtones;  der  Grundton  (=  1) 

selber,    dessen    kleine    und    grosse    obere    Terz,    dessen    obere 

Quarte  und  Quinte.  Die  untere  Oktave  =  1/2  Ulld  die  obere  Oktave 

des  Grundtons  =  2  bleiben  hiervon  ausgeschlossen;  weil  —  b  die 

Abscissenaxe  \  d  nur  im  Punkte  i  berühren  würde  (siehe  Seite  127, 
Anmerkung  am  Fusse  genannter  Seite)  während  mit  2  b  (unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  (ein  zu  kleiner  Resonanzkörper  erzielt 
wird  (siehe  No.  8a   von  Tabelle  No.   17). 

12 
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Die  brauchbaren  Längen  der  hier  in  Frage  kommenden  Spitz- 
bogen sind  mithin: 

— b,  4  b,  b,  —  b,  — b,  -g-bundyb. 

2 
Diese  Radien  nehmen  von  — b    (nach  rechts  schreitend)  jedes- 

ö 

mal  in  Länge  zu.  Nun  gilt  im  allgemeinen  die  Regel:  „dass  mit 
einem  kleineren  Radius  des  Spitzbogens  (unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen) ein  grösserer  Resonanzkörper  erzielt  wird  als  mit  einem 
grossen  Radius  (wie  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  bereits 
erwähnt). 

Hier  stehen  also  sieben  verschiedene  Radien  für  unseren 
Zweck  zur  Verfügung,  jedoch  können  wir  von  Fall  zu  Fall  nur 
eine  beschränkte  Anzahl  der  hier  oben  erwähnten  Radien  in  An- 
spruch nehmen.  —  Jede  Klasse  oder  Familie  der  verschiedenen 
Sorten  von  Saiten -Instrumenten  ist  dadurch  von  einander  ab- 
gegrenzt: 

a)  dass   auf  den    Hals    des  Instrumentes   nur  eine  bestimmte 
Anzahl  Halbtöne  gehen  sollen, 

b)  dass  das  Instrument  für  die  Praxis  handlich  bleibt, 

c)  dass    der  Resonanzkörper   auch    gross    genug  ist,   um   die 
nötige  Tonfülle  zu  entwickeln. 

Im  allgemeinen  gilt  hier  wieder  die  Regel,  dass  die  Resonanz- 
körper (unter  übrigens  gleichen  Umständen)  um  so  grösser  aus- 
fallen, je  weniger  Halbtöne  auf  den  Hals  des  betreffenden  In- 
strumentes zu  gehen  brauchen. 

Bei  der  Familie  von  Streichinstrumenten  als:  Geige,  Viola, 
Cello  und  Bass  gehen  etwas  mehr  als  acht  Halbtöne  auf  den 
Hals.     Zu    ihrer  Konstruktion   passen    am    besten    die  Spitzbogen- 

4  3 

Radien  —  b  und  — b.    Wollte  man  z.  B.  zum  Entwürfe  eines  Geigen- 

2 
körpers  den  Spitzbogen-Radius  =  —  b  benutzen,  dann  würde  man 

o 

ein  sehr  grosses  unförmliches  Instrument  erhalten,  wie  dasjenige, 
welches  unter  ]No.  Q  der  Tabelle  No.  17  verzeichnet  ist;  dieses 
Instrument  zeigt  (durch  seine  Peripherie  und  durch  die  Ver- 
schiebungen der  Punkte  r3  r4  und  r2  schon  deutlich  den  Uebergang 
zum  Kreise.  —  Auf  den  Hals  der  Guitarre  sollen  für  gewöhnlich 
12  Halbtöne  gehen;  für  diese  Familie  von  Saiteninstrumenten  passt 
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dann  wieder  der  Spitzbogen-Radius  =  b  am  besten,  während  dieser 
Radius  für  die  Geigenfamilie  gar  nicht  geeignet  ist. 

Aus  diesen  beiden  Beispielen  ersehen  wir  schon,  dass  ge- 
wisse Grenzen  für  die  Radien  von  Spitzbogen,  womit  gewisse 
Sorten  von  Resonanzkörpern  entworfen  werden  sollen,  vorhanden 
sind;  dann  hat  man  auch  wohl  zu  erwägen,  dass  die  Grösse  eines 
Resonanzkörpers  nicht  allein  vom  Radius  des  Spitzbogens,  sondern 
auch  zugleich  vom  musikalischen  Intervall  und  der  Mensur  ab-, 
hängt.  (Die  übrigen  Radien  von  Spitzbogen,  welche  wir  nicht 
näher  besprochen  haben,  gehören  zu  anderen  Klassen  von  Saiten- 
instrumenten, welche  nicht  in  den  Bereich  der  hier  gesteckten  Ab- 
handlungen fallen.) 

Der  Winkel  cotg  ß,  im  Zusammenhange  mit  der  Gleichung 
für  die  Mensur  von  Streichinstrumenten: 

.  =|  (f  +  b)  (oot0  ,  -  fp)  +  ft 

Das   erste    Glied   der   rechten   Seite   obiger    Gleichung,  d.  h. 
—  (  — +  b   j  I  cotg  ß  —  ]/-i-  j,     wird    gleich    Null    (=0)    wenn 

cotg  ß  =  1/ —  oder,  was  dasselbe,  wenn  cotg  ß  =  60°  ist.    In  diesem 

20 
Falle  ist  dann  m=-7r-b.  —   Stellen   wir   z.  B.  m  =  80  cm,    dann 

9 

9  X  80 
ist  b  = =36  cm.   —   Für  diese  bezüglich  kleine  Mensur, 

zu 

(im  Vergleich  zu  der  des  Kontrabasses  =110  cm)  würde  in  diesem 
Falle  die  halbe  kleine  Queraxe  =  b  (=  36  cm)  und  dem  entsprechend 
die  halbe  grosse  Queraxe  =  a  (=  44,09  cm)  aussergewöhnlich 
gross  ausfallen. 

Sollte  der  Winkel  cotg  ß  noch  grösser  als  60°  werden,  dann 
wird   besagtes    Glied    sogar   negativ    und    muss    demgemäss    vom 

2ten  Gliede  (=  —  b  |  abgezogen  werden.     Die  beiden  halben  Quer-* 

axen  a  als  auch  b  werden  in  Folge  dessen  noch  grösser  als  hier 
oben  berechnet.  —  Nehmen  wir  jetzt  z.  B.  den  äussersten  Fall 
an,  dass  nämlich  der  Winkel  ß  =  90°  wäre,  dann  ist  cotg  ß  ==  0. 
Das  erste  Glied  (rechter  Hand)  von   obiger  Gleichung  würde  dann, 
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wie  gesagt,  negativ  werden.  —  Nehmen  wir  jetzt  auch  an,   dass 

2 
das  musikalische  Intervall   der  Quinte  ===  —  zur  Konstruktion   ver- 
wendet worden  wäre,   dann  würde  a  =  b  |/y  und  —  ===  b  l/y  sein; 

Substituieren  wir  diesen  Wert  in  obige  Gleichung,  dann  erhalten  wir: 
5 

m  =  T 


(b  Vt  + b)  (cotg  ß  ~  ]/t)  +  ¥b- Da nun cotg ß  =  ° 


ist,  so  geht  diese  Gleichung  über  in 


m  = 


T  b  (]/t  +  0  (~  F»)  +  T  b-     Stellen  wir  jetzt  die 


Länge  der  Mensur  (=  m)  =  60  cm,  dann  erhalten  wir: 

60  60 


=  89.4566 


und  die  halbe  grosse  Queraxe  =  a  =  100,9562  cm. 

Solche  abnorm  grosse  Resonanzkörper,  welche  aus  solch 
langen  Queraxen  sich  ergeben  würden,  können  wir,  ihrer  Unhand- 
lichkeit  wegen,  nicht  gebrauchen.  —  Es  sollte  auch  hier  nur  ge- 
zeigt werden,  wie  man  es  machen  müsste,  um  einen  recht  grossen 
Resonanzkörper  zu  erzielen,  wenn  dafür  ein  Bedürfnis  vorliegen 
möchte.  In  solchem  Falle  müsste  man,  wie  gesagt,  auch  den 
Winkel  ß  entsprechend  gross  nehmen.  —  Der  Winkel  ß  hängt 
aber  ab:  „vom  Radius  des  Spitzbogens  und  dem  musikalischen 
Intervall",  welche  dem  Entwürfe  zu  Grunde  gelegt  wurden. 

Allgemeiner  Ueberblick  über  die  verschiedenen  Geigensysteme, 
den    Zusammenhang    der    Unterteile    derselben    und    die    Ver- 
wendung der  verschiedenen  Geigen  dieser  Systeme. 

Tabelle  No.  17    gewährt   uns  eine     chematische   Uebersicht, 

betreffend  dieser  acht  Systeme,  und  zwar  in  der  Folgeordnung  der 

musikalisch-harmonischen  Intervalle,    welche   vom  Grundtone   der 

Skala  aus  bis  zur  Oktave   schreiten. 

5 

Anmerkung:     Die  Intervalle  der  kleinen  Terz  =  —  und 

6 

4 
der  grossen  Terz  =  —   sind   jedoch    nicht    mit  in    Erwägung    ge- 
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zogen    worden,    weil    ihre    Resonanzkörper    bei     der    Mensur    von 

4  3 

32,5  cm  und  dem  Radius  des  Spitzbogens  =  — -boder— b  zu  klein 

ausfallen,  daher  für  die  Praxis  nur  geringen   Wert  haben. 

Wendet  man  jedoch  einen  kleineren  Radius  an,  dann  werden 
die  betreffenden  Resonanzkörper  wieder  zu  gross. 

Aus  der  schematischen  Spezifikation  der  Tabelle  ]STo.  17 
lassen  sich  folgende  Gesetze  ableiten: 

1)  Dass  von  allen  Intervallen  einer  Skala  das  Intervall  der 
Tonica  =  1  bei  einer  gewissen  Mensur  =  m  (unter  sonst  gleichen 
Umständen)   den  kleinsten  Schallkörper  erzeugt. 

2)  Dass  die  Grösse  der  Resonanzkörper  zunimmt,  je  weiter 
das  zur  Konstruktion  angewandte  Intervall  der  Skala  von  dem 
Grundton   —  oder  der  Tonica  —  entfernt  liegt. 

3)  Dass    unter    sonst    gleichen    Umständen    mit    dem    Radius 

4 
des  Spitzbogens  =  — -  b    stets    ein    grösserer    Resonanzkörper    und 

3 
ein  kleinerer  Steg  erzielt  wird,    als    mit  dem  Radius  —  b;  d.  h.: 

„je  länger  der  Radius  des  Spitzbogens  ist,  um  so  kleiner 
fällt  der  betreffende  Resonanzkörper  aus."  Dieses  Gesetz  ist 
allgemein  gültig. 

4)  Dass  die  Grösse    des  Resonanzkörpers,    wo    das    Intervall 

2  .  .  4 

der  Quinte  ^  —  und  der  Radius  des  Spitzbogens  =  -^Atzxxv  An- 
o  o 

wendung  kommt,  die  Mitte  hält  zwischen  denjenigen  Resonanz- 
körpern, welche,  unter  denselben  Umständen,  mit  den  übrigen 
Intervallen  der  Skala  konstruiert  werden. 

5)  Dass  die  Schallkörper  der  Geigen,  welche  vermittelst 
der  Oktave  =  */2  konstruiert  werden,  Zwittergestalten  sind;  das 
will  sagen,  dass  der  vordere  Rundteil  einer  grossen  Geige  gleich 
ist,  'während  der  hintere  Rundteil  beinahe  der  Grösse  einer 
Bratsche  gleich  kommt.  —  Dieses  Intervall  erzeugt  daher  einen 
Uebergangskörper  zur  nächst  tieferen  Resonanzgruppe,  ohne  dass 
derselbe  weder  die  eine  noch  die  andere  Gruppe  vollständig  ver- 
treten könnte.  —  Dieses  liegt  jedoch  in  der  Stellung  der  neuen 
oder  höheren  Oktave  aufgeschlossen,  denn  bie  bildet  ja  den  Grund- 
ton zu  einer  höher  gelegenen  Tonleiter. 
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6)  Dass,  wenn  unter  denselben  Umständen,  mit  dem  Radius 

4 

des  Spitzbogens  =  —  b  konstruiert  wird,  der  Winkel  F  ki  k2  =  ß 

ö 

als    auch    der  Winkel    ri  r3  f  =  a    grösser    ausfällt,    als    wenn   der 

3 
Radius  -  -  b  angewendet  wird;    diese    beiden    Winkel    nehmen   je- 

Li 

doch  in  Grösse  zu,  je  weiter  sich  das  musikalische  Intervall  von 
seinem  Grundtone  entfernt,  d.  h.:  je  kleiner  der  Radius  des 
Spitzbogens,  um  so  grösser  ist  der  Winkel  ß>  als  auch  der 
Winkel  a. 

7)  Dass  der  Steg  des  Instrumentes  (bei  der  Mensur  von 
32,5  cm)  bei  allen  Systemen  stets  auf  den  Abstand  von  19,5  cm 
vom  Punkte  bi  entfernt  steht,  jedoch  der  Abstand  desselben  vom 
Punkt  d  zunimmt  mit  der  Entfernung  des  Intervalls  von  seiner 
Tonica  oder  von  seinem   Grundtone. 

8)  Dass  der  Abstand  der  beiden  Queraxen  (k  ki  und  k2  k3) 

von  einander,  unter  gleicher  Voraussetzung,  stets  grösser  ist,  wenn 

3  4 

mit  dem  Radius  des  Spitzbogens  =  —  b,  anstatt  —  b  konstruiert 

wird,  und  dass  dieser  Abstand  unter  sonst  gleichen  Umständen  zunimmt 
mit  der  Entfernung  des  musikalischen  Intervalls  von  seinem  Grundtone. 

Die  Verwendung  dieser  verschiedenen  Geigensysteme 
kann  sehr  verschiedener  Art  sein : 

Die  Geigen,  sowie  alle  anderen  Streichinstrumente  des 
ersten  Systems  (siehe  Tabelle  No.  9,  Seite  190)  sind  die  JSormal- 
instrumente,  dieselben  eignen  sich  daher  am  besten  für  das  Orchester 
und  Streichquartett. 

Die  Geigen  des  zweiten  und  dritten  Systems  (siehe 
Fig.  24  und  25,  als  auch  die  Tabellen  JSTo.  10  und  11)  können 
ebenfalls  im  Orchester  und  als  Solo-Instrumente  verwendet  werden. 

Die  Geige  des  vierten  Systems  (siehe  Fig.  26  und  Tabelle 
No.  12,  Seite  193)  dürfte  als  zweite  Geige  im  Orchester  an  ihrem 
Platze  sein.  Dieselbe  ist  gross,  besitzt  einen  schönen  und  kräftigen 
Ton,  während  sie  sich  in  Klangfarbe  schon  etwas  der  Bratsche  nähert; 
auch  als  Sologeige  ist  sie  wegen  ihres  weittragenden  und  kräftigen 
Tones  ganz  hervorragend. 

Die  Geigen  des  fünften  und  sechsten  Systems  (siehe  Tabelle 
No.   13  und   14)    sind    für    jugendliche    Schüler    des    Geigenspiels 
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sehr  geeignet,  diese  Instrumente,  obschon  klein,  werden  ebenfalls 
sehr  gut  klingen;  sie  besitzen  ausserdem  den  Vorteil,  dass  sie  auch 
für  die  normale  Mensur  von  32,5  cm  berechnet  worden  sind;  der 
Schüler  gewöhnt  sich  deshalb  gleich  vom  Beginn  seines  Studiums 
an  die  gebräuchliche  Mensur. 

Die  Instrumente,  welche  neben  der  Geige  zum  Streich- 
quartett gehören,  werden  auf  ganz  dieselbe  Weise  berechnet, 
so  als  hier  bei  den  verschiedenen  Geigensystemen  gezeigt  worden 
ist.  Man  braucht  dabei  nur  zu  wissen,  wie  lang  die  Mensur  für 
die  Bratsche,  das  Violoncell  und  den  Kontrabass  sein  muss  (siehe 
hierüber.  „Berechnung  der  Mensuren  für  das  Streichquartett" 
auf  Seite  130). 

Vermittelst  der  bekannten  Mensur,  des  musikalischen  Inter- 
valls und  des  Radius  des  Spitzbogens,  kann,  wie  bereits  gezeigt, 
jede  gewünschte  Abmessung  dieser  Instrumente  berechnet  werden. 

Selbstverständlich  können  auch  diese,  im  Ton  tiefer  stehen- 
den Instrumente,  ähnlich  den  Geigen,  nach  verschiedenen  Systemen 
gebaut  werden. 

Die  Schallkörper,    welche    in  dieser  Hinsicht    vermittelst  des 

2  .  4 

Intervalls  der  Quinte  =    —    und  des  Spitzbogen-Radius  =   —    b 

o  o 

konstruiert  werden,  liefern  uns  immerhin  die  normalen  Instrumente. 

Tabelle  JNo.   9  (Seite  190)  gibt  uns  über  dieselben  hinsichtlich 

ihrer  Abmessungen  eine  vollständige  Uebersicht. 

Bestimmung  des  Durchmessers  der  Saiten  von  denjenigen  Instru- 
menten,  welche   zum   Streichquartett   gehören,  vermittelst  des 

Sinus  ß. 

In  den  hier  vorabgegangenen  Abhandlungen  der  verschiedenen 
Geigensysterne  haben  wir  die  Wichtigkeit  und  hohe  Bedeutung 
des  Winkels  ß  kennen  gelernt.  Wiederholt  haben  wir  dort  auch 
gezeigt,  dass  derselbe  von  dem  zur  Konstruktion  gewählten 
musikalischen  Intervall  und  dem  Radius  des  Spitzbogens  direkt 
abhängt. 

Den  Winkel  ß  können  wir  aber  noch  berechnen  vermittelst 
der  beiden  halben  Queraxen  (Ordinaten)  a  und  b  und  der 
Diagonale  kt  k2  (siehe  Tafel  I,  Fig.  23). 

t^   -.  i      ..    i-  .      •  a  +  b 

Jiis  ist  namhch  sin  ß  = 


ki  k 
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In  dem  Ausdrucke  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  sind 
die  drei  Fundamental-Elemente  enthalten: 

Das  musikalische  Intervall, 

der  Radius  des  Spitzbogens 

und  die  Mensur;  denn  die  numerische  Länge  von  a  als  auch 
die  von  b  kann  nur  durch  die  Mensur  bestimmt  werden,  so  als 
wir  wiederholt  gezeigt  haben;  während  die  relative  Länge  der- 
selben vermittelst  des  musikalischen  Intervalls  und  Radius  des 
Spitzbogens  bestimmt  wird. 

Zweifellos  steht  der  Durchmesser  der  ersten  (höchst  ton- 
gebenden) Saite  einer  Geige  ebenfalls  im  Zusammenhange  mit 
diesen  drei  Fundamental-Elementen,  denn  das  Gegenteil  wäre  wohl 
nicht  gut  denkbar. 

In  Wirklichkeit  wird  auch  durch  die  Praxis  bestätigt,  dass 
der  geeignetste  Durchmesser  der  ersten  Saite  einer  Geige  über- 
einstimmt mit  dem  Sinus  des  Winkels  ß,  und  zwar  in  Millimeter 
ausgedrückt. 

Beim  ersten  Geigensystem  ist  der  Winkel  ß  =40°  20'  13",  15. 

Nun  ist  log:  sin:  400  20'  13",i5  =  9,811  °951,  daher  ist 
sin  ß  =  0,64728  mm. 

Dieses  ist  die  richtige  Dicke  der  ersten  Saite  einer  Geige 
des  ersten  Systems. 

Bei  den  hier  berechneten  Greigensysteinen  hat  sich  heraus- 
gestellt, dass  zum  grösseren  Korpus  auch  ein  grösserer  Sinus-  und 
zum  kleineren  Korpus  ein  kleinerer  Sinus  ß  gehört;  daher  der 
grössere  Korpus  eine  dickere  und  der  kleinere  eine  dünnere  Saiten- 
stärke beansprucht.     Dieses  stimmt  mit  der  Praxis  ebenfalls  überein. 

Es  ist  daher  wohl  nichts  besser  geeignet  und  zuverlässiger, 
um  den  Durchmesser  oder  die  Stärke  der  ersten  Geigensaite  zu 
bestimmen,  als  der  Sinus  des  Winkels  ß.  —  Hierdurch  gewinnen 
wir  nun  auch  einen  neuen  Faktor,  welcher  im  Zusammenhange 
mit  der  Grösse  des  Resonanzkörpers  steht.  —  Da  umgekehrt  ver- 
mittelst des  Durchmessers  der  betreffenden  ersten  Saite  eines 
Schallkörpers  der  dazu  gehörige  Winkel  ß  berechnet  werden  kann. 
—  Diese  Tatsache  liegt  klar  auf  der  Hand  und  bedarf  keiner 
weiteren  Erörterung.  Es  entspricht  jedoch  nicht  dem  Wesen  der 
Sache,  wenn  man  aus  der  Dicke  der  ersten  Saite  eines  Instru- 
mentes den  dazu  gehörigen  Resonanzkörper  ableiten  wollte. 
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3 

Die  Stimmung  der  Bratsche  steht  eine  Quinte  =  —  =   1,5 

dt 

tiefer  als  die  der  Geige;  stellen  wir  auch  noch  den  Steifigkeits- 
Coeficienten  ==  0,88  und  den  Durchmesser  der  ersten  Geigensaite 
==  0,65  mm,  dann  ist  der  Durchmesser  der  ersten  Saite  für  die 
Bratsche  =  a'  (eingestrichen  a)  =  0,65  X  1,5  X  0,88  =  0,858  mm. 
(Hier  ist  die  grosse  Bratsche  von  Tab.  No.  9,  Seite  190,  gemeint.) 
Die  erste  Saite  des  Violoncell  =  a  (kleine  a)  steht  eine  Oktave 

3        4 
tiefer  als  die  der  Bratsche.    Die  Oktave  ist  aber  ==— ~X~w-  =  2, 

— ■  o 

oder  gleich  der  Quinte  multipliziert  mit  der  Quarte. 

Stellen  wir  auch  hier  den  Steiflgkeits-Coefficienten  —  0,88, 
dann  erhalten  wir  für  den  Durchmesser  der  ersten  Violoncell-Saite 

=za  =  0,858  X  2X0,88  =  0,858  X  1,76  =  1,51   mm. 

Die  erste  Saite    des  Kontrabasses  =  G  (gross  G)    steht    eine 

9 
None  ==  —  tiefer    als    die   der    ersten    Saite    des    Violoncell    =    a 
4 

daher  (gross  G)  =  1,51  X  -J-X  0,88  =  1,51  X  1,98  =  2,9898  mm. 

Von  der  Dicke  dieser  ersten  Saiten  aus  kann  man  wieder 
den  ganzen  Bezug  eines  jeden  der  betreffenden  Instrumente  be- 
rechnen.     Dabei  hat    man    wohl    zu    beachten,    dass    die  Bratsche 

3 
(nach   ihrem   tiefsten   Tone    hinzu)   in   Quinten  =  -5-  =  1,5,     das 

4 
Violoncell  in  Quarten  =  —  =  1,333,    der    Kontrabass    in    Quinten 

o 
3 
=  —  —1,5  gestimmt  werden. 


Für  die  grosse  Bratsche  ist: 

Die  erste  Saite  a'  =  0,858  mm 

„  zweite  „  d'  =  0,858  X  1,32*)  =  1,132  mm 

„  dritte     „  g  =  1,132  X  1,32  X  0,6Bf*)  =  0,938  mm 

„  vierte    „  c  =  0,93$  X  1,32  .../.=  1,235"   „ 


*)  |-X  0,88  =1,32. 


** 


)  Hier  ist]/—  =  0,627  gestellt  worden. 
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Für  das  Violoncell  ist: 

Die  erste  Saite  =  ä  ==  1,51   mm 
„     zweite  „      =d=  1,51  X^X  0,88-  1,7717  mm 

„     dritte     „     =G= =  1,7717  x|x0,627  =  1,481   mm 


vierte    „ 


£=  1,481     x{....     -  1,975     „ 


Für  den  Kontrabass  ist: 

Die  erste  Saite  =  G  =  3  mm 
,,     zweite  „     =  D  =  3  .  X  1,32  =  5,227  mm 
„     dritte     „     =A-i  (Darm)  =  3,96  X  1,32  =  5,227  mm 

„     vierte    „     =  Ex  (übersponnen)  =  5,227  X  0,627  X   ^  X  0,88 
=  4,319  mm. 

NB.  Für  die  Geige  des  ersten  Systems  finden  wir  die 
Durchmesser  eines  Bezuges  im  ersten  Teile  Seite  78. 

Gewicht  und  horizontale  Spannung  der  Geige. 

Das  Gewicht  der  fertigen  Geigen  mit  ihren  Besaitungen  etc. 
liegt  gewöhnlich  zwischen  395  und  430  Gramm. 

Meine  mathematische  Geige  (erstes  System)  wiegt  (wenn  be- 
saitet) zirka  429   Gramm. 

Obschon  eine  Geige  nur  solch  ein  geringes  Gewicht  besitzt, 
dennoch  überwindet  sie,  wenn  in  Kammerton  eingestimmt,  eine 
horizontale  Spannung  von  mehr  als  21  kg.  Bei  starker  Besaitung 
kann  diese  Spannung  selbst  über  28  kg  betragen  (siehe  Seite  103 
Tabelle  No.  7). 

Berechnung  des  Druckes,  welchen  der  Steg,  resp.  der  Geigen- 
deckel zu  ertragen  hat  bei  einer  Geige,  welche  in  Kammerton 

eingestimmt  ist. 

Bei  dieser  Berechnung  wollen  wir  annehmen,  dass 
1)  die  Gesamtspannung  aller  4  Saiten  auf  der  Mitte  des  Steg- 
kammes (also  nicht  seitlings,  sondern  über  der  Abscisse  bi  d)  ihren 
A  i )  gri  flspu  n  kt  h  ätte ; 


187 

2)  die  Mensur  der  Geige  (Abstand  vom  Sattel  bis  zum  Stege) 
32,5  cm  sei; 

3)  der  Gesamtzug  oder  die  Spannung  aller  4  Saiten  (wenn 
in  Kammerton  eingestimmt)  22  kg  betrage  (siehe  Tabelle  No.  7, 
Seite   103); 

4)  die  mittlere  Höhe  des  Steges  =  3  cm  sei; 

5)  die  Wölbung  der  Decke  unter  dem  Stege  =  1,48  cm  be- 
trage. Also  die  Höhe  des  Steges  und  die  Wölbung  der  Decke 
zusammen  ===  4,48  cm. 

Ehe  wir  zur  Berechnung  schreiten,  müssen  wir  uns  ver- 
gegenwärtigen, dass  hier  nicht  die  Mensur  allein,  sondern  die 
ganze  Länge  der  Geige  (vom  Sattel  bis  zum  unteren  Ende  des 
Geigenkörpers)  in  Betracht  kommt. 

Bei  der  Mensur  von  32,5  cm  ist  der  Geigenkörper  35,75  cm 
und  der  Hals  13  cm  lang,  also  zusammen  48,75  cm  (siehe  Tabelle 
No.   2,  Seite  34). 

Da  die  Mensur  32,5  cm  beträgt,  dann  würde  der  Teil,  welcher 
hinter  dem  Stege  liegt  48,75—32,5  =  16,25  cm  betragen.  Diese 
letztere  Länge  steht  aber  zur  Mensur  =1:2. 

Um  das  Parallelogramm  der  Kräfte  zu  entwerfen,  ziehe  man 
die  Linie  A  B  (siehe  Tafel  V  Fig.  28)  und  teile  dieselbe  in  drei 
gleiche  Teile.  Errichte  im  ersten  Teilpunkte  (von  A  aus  gerechnet) 
eine  senkrechte  Linie  X  Y  und  mache  dann  C  t  =  4,48  cm  (gleich 
der  Höhe  des  Steges  plus  der  Wölbung  der  Decke*). 

Man  stelle  jetzt  die  Gesamtspannung  der  4  Saiten  =  p.  Diese 
Spannung  p  wirkt  sowohl  vom  Stege  C  bis  zum  Sattel  B,  als  auch 
von  C  bis  zum  unteren  Ende  des  Geigenkörpers  A. 

Man  stelle  daher  C  D  —  C  E  =  p,  dann  zieht  man  von  D  aus : 
D  h  parallel  mit  A  B  und 
DP        „  „CA 


und  von  E  aus 


E  i    parallel  mit  A  B 
EP       „  ,     C   B 

und  i    k        „  „     C  B. 


*)  Hier  ist  jedoch  in  der  Zeichnung  die  Linie  Ct  bedeutend  länger 
angenommen  worden,  als  in  Wirklichkeit  der  Fall  ist,  andernfalls  würde 
die  Sache  nicht  anschaulich  genug  geworden  sein. 
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Zieht  man  nun  die  Linie  C  F,  dann  ist  C  F  der  resultierende 
Druck  auf  dem   Geigendeckel,    während   die   beiden   Komponenten 
dieser  Resultierenden  zunächst  C  D  =  C  E  =  p  sind.     Beweis: 
Es  ist  CD  =  CE  =  p,  weiter: 

D  F  parallel  mit  C  A  und 
E  F       „  „     CB,  mithin  ist 

D  F  =  C  E  =  p  und 
EF=CD  =  p,  auch  ist 
ik  =  EF  =  p. 
Nun  ist  im   Parallelogramm    der    Kräfte    C  D  F  E    die   Linie 
0  F  die    Diagonale,    welche    in    diesem    Falle    den    resultierenden 
Druck  auf  den  Geigendeckel   darstellt.     Nennen    wir   die    Winkel 
bei  A  und  B  resp.   a  und  ß,  dann  ist  der  Winkel  CDF  =  (/.  -\-  ß. 

pi.  A     AQ 

Nun  ist  aber  tg  a  =  — -  =      *       ,  daher  log  tg  a  =  9,440  4246 — 10 

A  t         1  o,^jO 

und  a  =  150  24'47",2. 

Weiter  ist:  Ct        4,48 


B  t        32,5 
log  tg  ß==  9,139  3946—10 
also  ß  =  70  50'  54",74. 
Nun  ist:  (C  P)a  =  p2  +  p2_ 2  p2  cos  («  +  ß) 

=  2  p2    jl— COS  (b  4-/2)} 

=  4X  (22)2  sin  (i  io  37/  50/#,97)* 

also  C  F  =  2  X  22  sin  1  io  37'  50",97 

oder  CP  =  8,8706  kg 

So    als    man    aus    der   Fig.    28    ersehen    kann,    wirkt    dieser 

resultierende  Druck  nicht  senkrecht,  sondern  etwas  schräg  auf  die 

Decke  der  Geige. 

Zu  diesem  resultierenden  Druck  gibt  es  wiederum  zwei  andere 

Komponenten,  als  da  sind: 

der  vertikale  Druck  C  g  und  der  horizontale  Zug  g  F. 

Es  ist  nun  aber  C  g  =  C  i  +  i  g. 

Aus  dem  /\CDh  folgt  aber: 

C  h  =  p  sin  ß 

und  aus  dem  /\  i  k  g  folgt  ebenfalls: 

i  g  =  p  sin  ß, 
daher   ist  C  h  =  i  g. 
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Die  Länge  C  i  ist  aber  p  sin  a,   daher  ist: 

Ci-fig=Cg  =  p  (sin  a  _[_  sjn  ß) 

.  .a  +  ß  a  —  ß 

=  2  p  sin  — - —  cos  — - — 

z  — 

=  2  p  sin  lio  37'  50",97  Cos  3°  46'  56",23? 
daher    C  g  =  8,85133  kg. 

Der  horizontale  Zug  g  F,  welcher  den  Steg  umkippen 
würde,  wenn  der  Druck  und  die  Reibung  auf  dem  Deckel  nicht 
solches  verhinderte,  beträgt: 

g  F  =  ]/(c  F)2  -  (C  g)2 

=  1/78,688  —  78,346  =  ]/o,342  ==  0,58481  kg 

Für  uns  kommt  vornehmlich  der  vertikale  Druck  C  g  = 
8,85133  kg  und  der  horizontale  Zug  g  F  =  0,58481  kg  in  Betracht. 
Ersterer  belastet  die  Geige  in  diesem  speziellen  Falle  um  mehr 
als  8y2  Kilogramm,  während  der  Zug  g  F,  wie  bereits  oben  gesagt, 
darnach  strebt,  den  Steg  umzukippen. 

Noch  viel  komplizierter  würde  aber  die  Rechnung  werden, 
wenn  man  den  Druck  jeder  einzelnen  Saite  und  ihren  schrägen 
Angriffspunkt  auf  den  Steg  in  Erwägung  ziehen  wollte. 
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Tabelle  No.  9 

Erstes  Geigensystem. 

Verzeichnis  der  Maasse  von  denjenigen  Instrumenten,  welche  zu  einem  Streich- 
quartett gehören.     (Siehe  Tafel  I,  Fig.  23). 


o 

<D 

xi 

d 

&ß 

Ü 

O  Ä 

r-H      © 

O    ü 

cm 

cm 

cm 

Die  Mensur     .        .        .   » 

Länge  der  grossen  Axe  des  Korpus  (Abscisse)' 
„  „    halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate) 

„  „    halben  grossen  Queraxe  (Ordinate) 

Abstand  der  beiden  Queraxen(Ordinaten)  von  einander 
,        des  Punktes-  z  vom  Punkte  k     . 

r>  r>  n  Z2       r>  a  ^2       • 

Länge  der  Diagonalen        k2  kx  . 
Radius  für  den  Kreisbogen  a3  bx  ax  . 

»      '    9 ,      »  8    —    A  d  A2     . 

„  „    die  Spitzbogen  . 

Abstand  des  Punktes  i  vom  Punkte  r4    . 

r>  r>  r>  J2      »  »  r4      .  . 

»  »  8  1        8  n  *2      •  • 

Länge  der  Schallaxe  ef 

Dicke  des  Klotzes  am  Halse       .        . 
„  „  „  „     Saitenhalter    . 

Länge  des  Radius  für  den  Kreis  um  den  Punkt 
Abstand  des  Punktes  u  vom  Punkte  k  =  kx  ux 

»  »  5i  U2       15  »  %  =    ^3    U3 

Länge  des  Radius  f.d.  Kreisbogen  uwu2  =  u^v^io 
Abstand  des  Punktes  r2  vom  Punkte  r3  . 

„  „     Steges  vom  Punkte  bx 

Länge  des  Halses  vom  Sattel  desselben  bis  z.  Punkte  b 
Mathematische  Breite  des  Steges 
Höhe  der  Zarge  beim  Saitenhalter 
„      Halse 
„         „        „  „      Saitenhalter 

»      Halse 
Länge  des  Bassbalkens  (durch  seine  Mitte)  Bx  B 
Höhe      „  „  beim  /"-Einschnitt   . 

»          „               „an  seinen  Endpunkten 
Breite  des  Bassbalkens 


m 

bxd 
b 
a 

ü2 

kz 

k2z2 
k3k 

a2a3 

r3  r 

k  zx 

ir4 

j2r4 

fi, 

ef 

bxe 

df 

r3  w 

ku 

k2u2 

Si  u2 

r2  r3 

bxs 

H 

s3  s4 

fh 

eh 

k272 

k  z 


Abstand  des  Bassbalkens  vom  Punkt  i2 

7)  »  8  •  8  8  .-  .        *  • 

Abstand  der  Mittelpunkte  der  oberen  Mündungen  von  einander 

8    unteren 
Höhe  der  äusseren  Wölbung  der  Decke  u.  des  Bodens  unter  d. 

Mitte  des  Steges 

Höhe  der  inneren  Wölbung  der  Decke  u.  des  Bodens  unter  d. 

Mitte  des  Steges 

Dicke  der  Decke  und  des  Bodens  unjjpr  der  Mitte  des  Steges 
„„„„„„         bei  den  Punkten  f  und  e  . 


32,411 

48,617 

72,924 

35,770 

54,529 

81,794 

8,450 

12,676 

19.014 

10,35 

15,525 

23,287 

22,140 

33,210 

49,815 

5,633 

8,45 

12,676 

6,9 

10,35 

15,525 

29,045 

43,568 

65,352 

11,267 

16,9 

25,352 

19,430 

29,145 

43,718 

11,267 

16,9 

25,352 

10,909 

16,364 

24,547 

11,230 

16,845 

25,268 

5,975 

8,963 

13,445 

32,994 

49,492 

74,238 

1,509 

2,264 

3,396 

1,266 

1,899 

2,849 

5,535 

8,302 

12,453 

6,9 

10,35 

15,525 

8,45 

12,676 

19,012 

6,9 

10,35 

15,525 

6,213 

9.320 

13,981 

19,446 

29,169 

43,755 

12,964 

19,446 

29,169 

3,587 

5,381 

8,072 

3,45 

5,175 

2,816 

4,225 

15,525 
12,676 

30  — 

45—, 

67,5 

1,18 

1,77 

'  2,655 

0,2 

0,3 

0,45 

0,5  bis 

0,75  DiS 

1,125 

0,6 

09  — 

DiS  1,35 

1,725 

2,587 

-•3,831 

1,15 

1,725 

2,587 

4,918 

7,377 

11,065 

12,1 

18,15 

27,225 

1,566 

2,349 

3,525 

1,175 

1,762 

2,643 

0,391 

0,587 

0,881 

0,195 

0,293 

0,440 

191 
Tabelle  No.   10. 

Zweites  Geigensystem. 

Verzeichnis  der  Maasse  für  die  Geigen,  welche  mit  dem  Intervall  der  Sexte  und 

3 
dem  Radius  des  Spitzbogens  —  yb  konstruiert  werden.     (Siehe  Tafel  II,  Fig  24). 
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)ie  Mensur 

änge  des  'Geigenkörpers  (Abscisse) 

„       der  halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate)       .     .  =  b  — 

grossen         „  „  .     .  =  a  = 

Vbstand  der  kleinen  Queraxe  k  k,    von   der  grossen  k2  k3 

Radius  ........  kt  z,  = 

k3  z3  = 

kg  = 

inge  der  beiden  Diagonalen  k  k3  und  kj  k2  .  .  .  .  == 
'adius  des  Kreises  um  den  Schnittpunkt  der  Diagonalen  . 
„        für  den  Bogen  a3  bt  at  =  a2  a3 = 


Ad  Aj 


ro  r, 


»icke  des  Klotzes  am  Halse  =  fy  e      ........= 

„  „     Seitenhalter  =  d  f 

Ibstand  des  Punktes  k  vom  Punkte  u  =  k  u  ==  ki  ui      .  = 
„  k2    n^       „        u2  =  k2u2  =  k3u3=b  = 


U  =  Sj  Uj 

r4    .     . 


u=b 


i  ^nge  der  Schallaxe 

bstand  des  Punktes  bj  vom  Stege  a 

»  »         *&      »         »       " • 

»  fl  e       „  „       i       a2  i  — 

reite  des  Steges  s3  s4 

Inge  des  Halses  vom  Sattel  bis  zum  Resonanzkörper    .     . 
ähe  der  Zarge  unten  (beim  Saitenhalter)   ..;.... 

„  „       oben  (beim  Halse) 

)stand  des  Punktes  s3  vom  Punkte  r,  =  rt  s3  =  r  s4       .     . 
ussere  Wölbung  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem  Stege 

QYQ  „  „  „  „  jj  yj  »  .  » 

ke  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem  Stege      ... 
„         „  „       ,.  „        bei  den  Punkten  e  und  f 

he  des  Bassbalkens  bei  dem  F-Einschnitt 

«stand  des  Bassbalkons  (auf  der  Axe  i2  k2)  vom  Punkte  i2 
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b, 

d 

i 

k 
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k2 

i 

h 

k 

z 

k2 

Zjj 

ki 
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1*3 
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a2 
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n 

i 
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e 

f 

b, 

s 

r3 

s 
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1 

f 

h 

s3 

s4 

H 

f  h 

e 

h 

ri  s3 

32,5 

35,99480 
7,90781 
10,20894 
22,92933 
5,2719 
6,806 
11,8617 
29,2223 
5,2719 
10,5437 
20,00813 
1,4126 
1,19313 
6,806 
7,9078 
7,9078 
11,18333 
11,74599 
10,00846 
33,3883 
19  5 
3^51337 
4,56557 
5,89413 
4,0569 
13  — 
3,4029 
2,6459 
17,66889 
1,50973 
1,13229 
0,37744 
0,18872 
1,13329 
2,1 
1,5 


$ 


0,61995  mm 


Durchmesser  der  Saiten  eines  Bezuges  für  die  Geige  des  zweiten  Systems. 

Dicke  der  e"-Saite  =  =  sin  38°  18'  45//,67 
»  »      a  - 

„      d'-     „      =  0,818X1,32  :  1,079 

„       g-     „      =  1,079X1,32X0,627  =  0,893 


==  0,61995X0,88X-|     =0,818 
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Tabelle  No.   11. 

Drittes  Geigensystem. 

Verzeichnis  der  Masse  für  die  Geigen,  welche  mit  dem  musikalischen  Intervall 

3 
der  Quinte  und  dem  Radius  des  Spitzbogens  =  -r-  b  konstruiert  werden. 

(Siehe  Tafel  III,  Fig.  25.) 
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Die  Mensur 

Länge  des  Geigenkörpers  (Abscisse) 

„      der  halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate)      .     .    =  b  = 

grossen         „  „  .     ._  =a  = 

Abstand  der  kleinen  Queraxe  k  k1  von  der  grossen  k2  k3  = 

Radius k2  zx  = 

r>  •        •  k3     Z3  ■= 

„       des  Spitzbogens      .  kg  = 

Länge  der  Diagonalen  k  k3  und  kx  k2 = 

Radius  des  Kreises  um  den  Schnittpunkt  der  Diagonalen    . 

„       für  den  Kreisbogen  a3  bx  ax  =  a2  a3 = 

f9         n        f>  »  Au  J\1  —  r3   rx 

Abstand  des  Punktes  r3  vom  Punkte  f 

Länge  der  Schallaxe 

Dicke  des  Klotzes  am  Saitenhalter       

„         „  „  „     Ende  des  Halses 

Abstand  des  Punktes  i  vom  Punkte  r3 

i  r4 

Breite  des  Steges 

Abstand  des  Punktes  k  vom  Punkte  u  =  k  u  =  kL  ux     = 

»  »  »  ^2       »  »  ^2  ——  ^2  ^2  -— ~  ^3  ^3  r— "  "  === 

Radius  sx  u  =  sx  u2  =  s2  ux  =  s2  u3  = 

Abstand  des  Punktes  e  vom  Punkte  i      ,     .     .     .  =  i  a,  = 

„     Steges  „  „        b\ 

Länge  des  Halses  vom  Sattel  bis  zum  Körper  Punkte  b1     . 

Höhe  der  Zarge  unten  (beim  Saitenhalter) 

»         „         „       oben    (     „      Halse) 

Aeussere  Wölbung  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem  Stege 
Irmere  „  „         „         „       „ 

Dicke  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem  Stege     .     .     . 
»         »  „        „  „  bei  den  Punkten  e  und  f 

Höhe  des  Bassbalkens  bei  dem  F-Einschnitt 

Breite  des  Bassbalkens 

Abstand  des  Bassbalkens  vom  Punkte  i2  (auf  der  Axe  i2  k3) 
» <  »  n  »  „       i  (auf  der  Queraxe  i  k) 


m 

h 

d 

i 

k 

i2 

k2 

l 

i« 

k 

z 

k2 

Z2 

k, 

&1 

K 

K 

r3 

w 

a2 

a3 

1*3 

ri 

r3 

f 

e  f 
d  f 
bx  e 


i  r4 
]2  r4 

s  3  s4 

k  u 

k0  u0 


e  i 

Mi 

b,  s 

H 

f  h 

e  h 


32,5 

35,10^72 
7,8124 
9,5682 
22.56802 
5,2082 
6,3788 
11,7186 
28,4867 
4.9793 
10,4165 
19,04797 
17,94813 
32.60533 
1,09984 
1,39555 
10,1441 
11,0484 
11,51962 
3,9835 
6,3788 
7,8124 
7,8124 
4,4505  - 
5,5242 
19,5 
13- 
3,1894 
2,604 
1,4484 
1,0864 
0,362 
0,181 
1,0864 
0,5 
2,2 
0,9 


Durchmesser  der  Saiten  eines  Bezuges  für  die  Geigen  des  dritten  Systems. 


er 

e"-Sait< 

j  =  sin  37°  36'  5"             =  0,61     mm 

n 

a'-    „ 

=  0,61   Xi-32                 =  0,805     „ 

ff 

d'-    ,, 

=  0,805X1,32                 =  1,062     „ 

»> 

g'   » 

=  1,06  X1,32X0,627  ==  0,838     „ 

k 
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Tabelle  No.   12 

Viertes  Geigensystem. 

Verzeichnis  der  Maasse  für  die  Geigen,  welche  mit  dem  musikalischen  Intervall 
der  Sexte  =^  —  und  dem  Radius  des  Spitzbogens  =  —  b  konstruiert  werden. 

(Siehe  Tafel  IV,  Fig.  26). 


bD 

CO 

a 

«5 

p 

2-3 

a 

P 

<D 

N 

b£ 

CD 

fl 

PQ 

scS 

h-1 

Die  Mensur 

Länge  des  Geigenkörpers  (Abscisse) 

„       der  halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate)       .     .  =  b  = 

„         „         „        grossen         „  (Ordinate)       .     .   =  a  — 

Abstand  der  kleinen  Queraxe  k  ki  von  der  grossen  k2  k3  = 

Radius ki  zi  = 

k2  Z2  = 

„       des  Spitzbogens     .   k  zi  = 

Länge  der  Diagonalen  k  ks  und  ki  k2 === 

Radius  des  Kreises  um  den  Schnittpunkt  der  Diagonalen    . 
„       für  den  Kreisbogen  a3  bi  ai = 

>?  »  j?  n  A  Q  Al = 

Abstand  des  Punktes  k  vom  Punkte  u  =  k  u  =  ki  ui     .  = 

k2     „  „  U2  =  k2  U2  =  k3  U3  = 

Radius   für  den   Kreisbogen  (  u  w  U2  =  ui  wi  U3  )  —  si  u  = 

Länge  der  Schallaxe 

Abstand  des  Punktes  r:s  vom  Punkte  f 

»  n  »  *  3        >,  n  ** 

Dicke  des  Klotzes  am  Saitenhalter 

„  „  „  „  unteren  Ende  des  Halses  .  .  .  . 
Abstand  des  Punktes  i  vom  Punkte  r3 

»  11  n  *        >?  »  ~4 

}i  n  »  *-£    »  »  *4 ,     • 

'j  n  »  8      »  jj  r3       ♦ 

„  „  Steges  vom  Punkte  bi  .     .     . 

Breite  des  Steges 

Höhe  der  Zarge  unten  (beim  Saitenhalter) 

„         „         „       oben     (beim  Halse) 

Länge  des  Halses  vom  Sattel  bis  zum  Schallkörper  (Punkte  b,) 
Aeussere  Wölbung  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem  Stege 

1  I  1  I J  tf  I    e  ,,  „  „  „  „  „  „  „  ., 

Dicke  der  Decke  und  des   Bodens  unter  dem  Stege     .     .     . 

„  „  ,,  „  ,,  ,,  bei  den  Punkten  e  und  f 
Höhe  des  Bassbalkens  bei  dem  F- Einschritt 

,,         „  ,,  „    den  Punkten  B  und  Bi  .     .     .     . 

Breite  des  Bassbalkens 

Abstand  des         „  vom  Punkte  12  (auf  der  Queraxe  12  k2  ) 

11  11  ?J  11  1)  1       \     11          11  11  1    KJ        . 


m 
bi  d 

ik 
i2  k2 

i  i2 

kz 
k2  Z2 
ki  z 
kk3 
rs  w 
a2  a3 
r3  ri 

ku 

k2  U2 
Sl  U2 

e  f 

13  f 

s  r3 

r3  r2 
df 

bi  e 
i  1*3 
i  r4 

i2  r4 

bi  s 

83  S4 

fh 
eh 
H 


Längen- 
maasse 

cm 


32,5 

36,84754 
8,59886 
11,10108 
22,5606 
5,7325 
7,4007 
11,4647 
29,9539 

5,55 
11,4647 
20,50445 
6,566 
9,2118 
5,88 
33,93435 
19,1273 
3,1516 
6,30387 
1,37715 
1,53604 
9,8475 
11,1011 
11,4595 
19,5 
3,6395 
3,7 
2,866 
13- 
1,64166 
1,23124 
0,41042 
0,205 
1,23124 
0,1 
0,55 
1,92 
1,152 


Durchmesser  der  Saiten  eines  Bezuges  für  die  Geigen  des  vierten  Systems 

Dicke  der  e"-Saite  =  sin  41»  7'  22",43  =  0,657  mm 

=  0,657  X  1«32 


11 

11 

a>   - 

ti 

11 

11 

d'- 

11 

11 

V 

s- 

11 

=  0.867 
0,868  X  1,32  =  1,144 

1,144  X  1,32X0,627    =  0,946 
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Tabelle  No.   13 

Fünftes  Geigensystem 


Verzeichnis  der  Maasse  für  die  Geigen,  welche  mit  dem  musikalischen  Intervall 

4    ""  3 


der  Quarte 


—  und  dem  Radius  des  Spitzbogens  =  -rrb  konstruiert  werden. 


^Längen- 
maasse 


cm 


?- 

32.5 

34,8552 
8,3512 
9,64314 
5,5675 
6,42876 

21,8159 

10,78136 

11,03456 

32,20495 
1,49181 
1,159 

11,135 

11,135 
5,125 
6,428 
8,351 
6.428 
4,82157 
5,56747 

10,1248 

11,6911 

13- 

19,5 
3,5355 
2,787 
3.214 

1,4995 

1.1246 
0,3749 

28,2795 
18,417 


Die  Mensur 

Länge  des  Geigenkörpers  (AbscisseJ 

„        der  halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate)      .     .  =  b  = 

„  „     halben  grossen         „  (Ordinate)      .     .  =  a  = 

Abstand  des  Punktes  z  vom  Punkte  k    .     —  zi  ki  =  z  k  = 

Z2  „  ..  k2  .  =  Z3  k3  .  •  •  = 
„  der  kleinen  Queraxe  (k  k,)  von  der  grossen  (k2  k3)  == 
„  des  Punktes  i  vom  Punkte  r4 

??  »  »  -*  £      n  n  '4 

e  f 

Dicke  des  Klotzes  am  Halse 

„  „  „     Saitenhalter 

Radius  des  Spitzbogens  k  zi = 

„       für  den  Kreisbogen  aa  bi  ai  =  a2  a3 = 

„       des  Kreises  um  den  Schnittpunkt  der  Diagonalen     . 
Abstand  des  Punktes  k  vom  Punkte  u  =  k  u  =  ki  ui      .  = 

k2  „  „  U2  =k2  U2  =  kß  ub  =  b  = 
Radius  für  den  Kreisbogen  (u  w  u2  =  Uj  w,  u3)  =  Sj  u  =  s2  u2  = 
Abstand  des  Punktes  e  vom  Punkte  i 


12 
T3 


n  •>•  »  12       »j  v>  '  o 

Länge  des  Halses  vom  Sattel  bis  zum  Punkte  bi     .     .     .     . 

Abstand  des  Steges  (s)  vom  Punkte  bi 

Breite  des  Steges 

Höhe  der  Zarge  oben  (beim  Halse) 

„         „         „       unten  (am  Saitenhalter) 

Höhe    der    äusseren   Wölbung  der  Decke    und   des   Bodens 

unter    der  Mitte  des  Steges 

Höhe  der  inneren  Wölbung  der  Decke  und  des  Bodens  unter 


der  Mitte  des  Steges 


Dicke  der  Decke  und  des  Bodens     . 

Länge  der  Diagonalen  k  k3  =  ki  k2 

„     Linie  rs  r4 


m 

bi  d 

i  k 

12  k2 

k  z 

Z2  k2 

l  12 

1     1*4 

12  r4 

e  f 

bi  e 

d  f 

ki  z 

a2  a3 

r3  w 

k  u 

k2  U2 

si  u 

e  i 

f  i2 

l  r3 

12  r3 

H 

bi  s 

S3  S4 

e  h 

f  h 

k3  k 

r3  ri 

der 


Der  Bassbalken  ist  5  mm  breit  und  113  mm  hoch;  derselbe  ist  vom 
Punkte  i2  1,87  und  vom  Punkte  i  0,7  cm  entfernt.  Diese  beiden  Entfernungen 
stehen  zu  einander  wie  3  zu  8. 

Der  Durchmesser  der  oberen  Mündung  des  P'  s  ist  ==  1  cm  und  der, 
unteren  Mündung  =  1,33  cm. 

Durchmesser  der  Saiten  eines  Bezuges  für  die  Geige  des  fünften  Systems: 

Dicke  der  e"-Saite  —  sin  39°  3P  0",13  =  0,6363  mm 

„       a'-     .,      =  0,6363  X  1,32  =  0,8399     „ 

„      d'-     .,      =0,8399X1.32  =1,1086     „ 

„       g-     „      =1,1086X1,32X0,627=0,9175     .. 
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Tabelle  No.   14  t 

Sechstes  Geigensystem. 

Verzeichnis  der  Maasse  und  Längen  für  die  Geigen,  welche  mit  dem  Intervall 

3  3  & 

der  Quarte  =-j  und  dem  Radius  des  Spitzbogens  =  -^-konstruiert  werden. 


o 

Qß 

CG 

P 

CG 

03 

B  u 

a  -§ 

ö 

© 

N 

OD 

03 

fl 

pq 

J 

Längen- 
maasse 

cm 


Die  Mensur 

Länge  des  Geigenkörpers  (Abscisse) 

„  der  halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate)  .  =  ki  i  — 
„  „     halben  grossen        „         (Ordinate)      .   =  i2  k3  = 

Abstand  des  Punktes  z  vom  Punkte  k  .     .     =  z  k  =  zi  ki  = 

„  „  Z2      «  n  K^2        •       z=  Z3  K3        •       •    -— 

der  kleinen  Queraxe  (k  kt)  von  der  grossen  (k2  k3)  = 
des  Punktes  i  vom  Punkte  1*3 


12 
e 


n 
f 


Dicke  des  Klotzes  am  Halse 

„  „  „  „     Saitenhalter ^  .     . 

Radius  des  Spitzbogens    .     ,v 

„       für  den  Kreisbogen  a3  bi  ai 

„  des  Kreises  um  den  Schnittpunkt  der  Diagonalen  . 
Abstand  des  Punktes  k  vom  Punkte  u  =  k  u  =  ki  ui  .     .  = 

k2     „  „      U2  =  k2  U2  =  k3  U3  =  b  = 

Radius  für  den  Kreisbogen  (u  w  U2  =  ui  wi  U3)  =  b     .     .  = 

Abstand  des  Steges  vom  Punkte  bi 

Länge  des  Halses,  vom  Sattel  bis  zum  Punkte  bi   .     .     .     . 

Breite  des  Steges 

Länge  der  Linie  r3  ri 

Höhe  der  Zarge  oben  (beim  Halse) 

„         „         „       unten  (beim  Saitenhalter) 

Abstand  des  Punktes  e  vom  Punkte  i 

»  »  »  *■       »  5?  *& 

Länge  der  Diagonalen  =  k  k3 

Höhe  der  äusseren  Wölbung  des  Deckels  und  Bodens  unter 

der  Mitte  des  Steges 

Höhe  der  inneren  Wölbung   des  Deckels  und  Bodens  unter 

der  Mitte  des  Steges 

Dicke  der  Decke  und  des  Bodens 

Abstand  des  Bassbalkens  vom  Punkte  12 - 

Durchmesser  der  oberen  Mündung  des  F's = 


F's 


m 

bi  d 

ki=b 

k2i2=a 

z  k 

Z2  k2 

i  i2 

i  r3 

12  T3 

e  f 

bi  e 

d  f 

a2  a3 
r3  w 
k  u 
k2  U2 
si  u 
bi  s 
H 

S3  84 

r3  ri 

e  h 

flh 

e  i 

f  i2 
k  k3 


Winkel/2  =  360  51/37//,3;cotg/2  =  l,333791;logcotg/3=0,1250906sin/2=0 


32,5 
34,16818 

7,71817 
8,91217 
5,1454 
5,9414 
22,1815 
10,2944 
11,8871 
31,7829 
1,37872 
1,00656 
11,57725 
10,2918 
4,82 
5,9414 
7,718 
7,718 
19,5 
13  — 
3,8922 
18,03896 
2,5727 
2,9707 
4,45608 
5,14544 
27,7234 

1,3857 

1,0394 

0,3463 

2.25 

0,75 

1,25 

1,87 

59987 
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Tabelle  Ncm15 

Siebentes  Geigensystem. 

Verzeichnis  der  Maasse  für  die  Geigen,  welche   mit  dorn  Intervall  der 
Oktave  =  ^  und  dem  Radius  des  Spitzbogens  ==  —  b  konstruiert  werden 


33 

CD 

CO 

a 

Ö 

CO 
CO 

xcö 

e 

•2    'S 
0) 

Ö 

CP 

eß 

03 

ä 

PQ 

:cö 

Längen- 
maasse 


cm 


Die  Mensur      .     .     .   x 

Länge  des  Geigenkörpers  (Abscisse)    .     .     . ' 

,,        der  halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate)      .     .      k  i  = 

„  „     halben  grossen         ,.         (Ordinate)      .     .  k2  i2  — 

Abstand  des  Punktes  z  vom  Punkte  k  =  z  k  =  zi  ki    .     .  = 

„  ,.  „  Z2    „  ,,         k2  =  Z2  k2   .     .     .     .  = 

„  der  kleinen  Queraxe  (kk,)  von  der  grossen  (k2  k3)  = 

„  des  Punktes  i  vom  Punkte  r3     ........     . 


v  ii  "  12      ,»  .,  T3 

J?  V  55  ®  V  5?  1 

Dicke  des  Klotzes  am  Halse 

„         „  „  „     Saitenhalter 

Radius  des  Spitzbogens  gi  k  =  g  ki     .     .     .     .  l  .     .     .     . 

„       für  den  Kreisbogen  a;3  bi  ai 

„       des  Kreises  um  den  Schnittpunkt  der  Diagonalen 

Abstand  des  Punktes  u  vom  Punkte  k 

U2     ,.  -         k2 

ii  v 


Radius   für   den    Kreisbogen   (u  w  U2  =  ui  wi  113)  =  si  uo  = 

Abstand  des  Steges  vom  Punkte  bi 

Länge  des  Halses  vom  Sattel  bis  zum  Punkte  bi     .     .     .     . 

Mathematische  Breite  des  Steges     . 

Länge  der  Linie  r3  ri  ±=  rs  d 

i,       1*3  f 

Höhe  der  Zarge  beim  Halse 

„         „  ,,      Saitenhalter 

Höhe  der  äusseren  Wölbung  des  Deckels  und  Bodens  unter 

der  Mitte  des  Steges 

Höhe  der  inneren  Wölbung  des  Deckels   und  Bodens   unter 

der  Mitte  des  Steges       . 

Dicke  der  Decke  und  des  Bodens  unter  dem  Stege     .     .     . 

Winkel  ß  =  39°  39'  47",8;  cotg  ß  =  1,20609. 
log  cotg  ß  =  0,081  3796;  sin  ß  =  0,688227 


m 

bi  d 

b 

a 

z  k 

Z2  1<2 

i  12 

i  1-3 

\l  1*3 

e  f 

bi  e 

d  f 

gl  k 

a2  a3 

r3  w 

k  u 

k2  U2 

w  si 

si  u 

bi  s 

H 

83  S4 

i*3  ri 
r3f 
e  h 
f  h 


32,5 
37,71475 

8,10252 
11,4587 

5,40168 

7,6391 
23,5925 

9,7723 
13,8202 
34.88627 

1,44738 

1,38117 
12,15378 
10,8033 

5,401 

6,  .¥24 

9,61 

6,91 

6,91 
19,5 
13  — 

4,1595 
2^81705 
20,43588 

2,7 

3,819 

1,6301 

1,2225 
0,4076 
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Tabelle.  No.   16 

Achtes  Geigensystem. 

Verzeichnis  der  Maasse  für  die  Geigen,  welche  mit  dem  musikalischen  Intervall 

1  4 

der  Oktave =y  und  dem  Radius  des  Spitzbogens  —  b  konstruiert  werden. 


^ 


0) 

bc 

cn 

CO 

CS 

£ 

s  'S 

N 

Ö 

CO 

bß 

<D 

O 

w 

Hl 

Längen- 
maasse 


cm 


Die  Mensur 

Länge  des  Geigenkörpers  (Abscisse) 

„        der  halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate)      .     .     =  b  = 

„  „     halben  grossen         „         (Ordinate)      .     .     =  a  = 

Abstand  des  Punktes  z  vom  Punkte  k    .     .  =  k  z  =  kl  zi  = 

„  „  „  Z2     „  „  k2  .     =  k2  Z3  =  k3  Z3  = 

„  der  kleinen  Queraxe  (k  k  i )  von  der  grossen  (k2  k  3  )= 

„  des  Punktes  i  vom  Punkte  r3  =  b  cotg  ß    .     .     .     . 

12    „  „         r3  =  a  ctg  ß      .... 

p  f 

Dicke  des  Klotzes  am  Halse    ............ 

„  ,,  ,,  ,,     Saitenhalter . 

Radius  des  Spitzbogens 

,,       für  den  Kreisbogen  a3  bi  ai      .     .     . 

.,       des  Kreises  um  den  Schnittpunkt  der  Diagonalen    . 
Abstand  des  Punktes  u  vom  Punkte  k  =  ki  ui    .     .     .     .v   . 

„  „  U2    „  „       k2  =  ks  113 

Radius  für  den  Kreisbogen  (u  w  U2  =  ui  wi  U3) 

Abstand  des  Steges  vom  Punkte  bi 

Länge  des  Halses,  vom  Sattel  bis  zum  Punkte  bi    ,     .     .     . 

Breite  des  Steges  (mathematische  Breite) 

Länge  der  Linie  r3  ri 

Abstand  des  Punktes  r3  vom  Punkte  f 

Länge  der  Diagonalen 

Abstand  des  Punktes  e  vom  Punkte  i 

Höhe  der  Zarge  oben  (beim  Halse) 

„        „         „       unten  (beim  Saitenhalter)  ....... 

„        „     äusseren  Wölbung  des  Deckels  und  Bodens  unter 

der  Mitte  des  Steges 

,,        ,,     inneren  Wölbung  des  Deckels   und  Bodens  unter 

der  Mitte  des  Steges 

Dicke  der  Decke  und  des  Bodens 


m 

bi  d 

k  i 

k2  i2 

z  k 

Z2  1<2 

1   12 

1  l'3 

12  r3 

e  f 

bi  e 

d  f 

k  z1 

&2  a3 

r3  w 

k  u 

k2  U2 

si  u 

bi  s 

H 

ss  S4 

)3  ri 

1'3  f 

k  k3 

e  1 

f  12 

e  h 

f  h 

82  5 
38/75997 

8,85687 
12,52551 

5,90458 

8,35034 
23,22158 

9,6187 
13,6029 
35.56672 

1,58213 

1,61112 
11,80916 
11,80916 

5,904 

6,945 
10.417 

5,5 
19,5 
13- 

3,67847 
22,44568 
20,83451 
31,5666 

5,1135 

7,2316 

2,952 

4,175 

1,7818 

1,3364 

0,4454 


\  Der  Bassbalken  ist  5  mm  breit  und  13,36  mm  hoch;  derselbe  ist  vom 
Punkte  i2  auf  2,25  cm  und  vom  Punkte  i  auf  0.75  cm  entfernt.  Diese  beiden 
Entfernungen  stehen  zu  einander  als  1  zu  3 

Der  Durchmesser  der  oberen  Mündung  des  F'  s  ist  =  1,8  cm  und  der 
Durchmesser  dor  unteren  Mündung  ist  =  1,95  cm.  Beide  stehen  zu  einander 
wie  3  zu  2.  Der  Mittelpunkt  der  grösseren  Mündung  des  F  s  liegt  von  dem 
der  kleineren  auf  8,55  cm.  Die  grösseren  Mündungen  der  F'  s  tangieren  die 
zunächst  liegende  Diagonale. 

Winkel  ß  =  420  38'  19",68. 
log  cotg  ß  =  0,035  8358,3  cotg  ß  =   1,086015 
sin  ß  =  0,67737. 
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Tabelle  No.   17. 

Verzeichnis  der  hauptsächlichsten  Grössen,  welche   nötig  sind  bei  der  Kon. 

struktion    von    Geigen,    deren  Mensur  =  32,5  cm    lang   ist    (siehe    auch    die 

betreifenden  Spezialtabellen  No.  9  bis  No.  16. 


6 

Ö 
£ 
Hl 

Ol 

Ig 

des  Radius  des 
Spitzbogens 

Länge 
des  Korpus 

(Abscisse) 
=  bx  d 

Länge  der 
grossen  Quer- 
axe  (Ordinate) 

=  a 

Länge  der 
kleinen  Quer- 
axe  (Ordinate) 

=  b 

Abstand  der 
beiden  Quer- 
axen  von  ein- 
ander =  i  i2 

Mathematische 

Breite  des 

Steges  p8  s4 

Grösse 
des  Winkels 

Fki  k2  =  ß 

Grösse 

des  Winkels 

n  r3  f  =  a 

1 

2 

3              4 

5 

6 

7 

8 

9 

Prim- 
oder 
Grundton 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

1 

1 

|b 

32,698 

8,112 

8,112 

20,946 

3,342 

37  0  45'40",46 

19  0  38'  15",07 

2 

1 

4b 

32,168 

7,532 

7,532 

21,306 

3,639 

35  0  15'  51",8 

18°  30'  27",8 

3* 

1 
Quarte 

b 

34,379 

9,912 

9,912 

19,824 

2,418 

450 

22  0  54'40",8 

4 

»/< 

1* 

34,855 

9,643 

8,351 

21,815 

3,535 

39  0  31'    0",13 

200  25'48",62 

5 

3/4 

Quinte 

i* 

34,168 

8,912 

7,718 

22,181 

3,892 

36°  51'  37",3 

19  0  13'49",4 

6 

2/B 

^ 

35,770 

10,35 

8,450 

22,14 

3,587 

40  0  20'  13",15 

200  48'    1",64 

7 

2/3 

1* 

35,100 

9,568 

7,812 

22,56 

3,983 

37  0  36'    5",07 

19  0  33'  55",14 

8f 

V< 

4b 

47,645 

22,008 

17,969 

16,92 

67  0    3'    i"y94 

33  0  41'  20" 

8af 

Sexte 

2  b 

33,608 

7,977 

6,513 

23,289 

310  53'21",7 

— 

9 

3/5 

|b 

36,847 

11,101 

8,598 

22,560 

3,639 

41  o    7'  22",43 

21°    9' 26  ",83 

10 

3/s 

Oktave 

4* 

35,994 

10.208 

7,907 

22,929 

4,056 

38  °  18'  45",69 

19  0  53'  11",75 

11 

i/ 

12 

|b 

38,759 

12,525 

8,856 

23,221 

3,678 

42  0  38'  19",68 

210  50'  26",1 

12 

% 

1* 

37,714 

11,458 

8,102 

23,592 

4,159 

39  0  39'46",8 

20  0  29'  46",2 

13* 

«/« 

b 

42,481 

16,236 

11,481 

21,931 

2,004 

51°  38'  53",37 

25  0  58'  18",85 

Anmerkung:  *)  No.  3  eignet  sich  weniger  für  die  Fabrikation  von  Geigen, 
und  Nr.  13  kann  zur  Konstruktion  von  Guitarren  sehr  gut 
verwendet  werden.  —  Dieselben  klingen  ganz  gut.  Die  er- 
forderliche Mensur  für  die  betreffenden  Guitarren  muss  dann 
benutzt  werden. 
f)  No.  8  als  auch  No.  8a  sind  für  den  Entwurf  von  Resonanz- 
körper nicht  mehr  geeignet;  mit  ersterer  erzielt  man  einen 
unförmlichen  und  zu  grossen  Resonanzkörper  und  mit  letzterer 
erzielt  man  einen  zu  kleinen  Resonanzkörper,  weil  bei  ersterer 
die  Länge  des  Spitzbogens  zu  klein  und  bei  letzterer  der- 
selbe zu  gross  ist. 
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Tabelle  No.  18 

Erstes  System  für  Bratschen  (kleine). 

Verzeichnis  der  Maasse,    welche  boi  der  Konstruktion  der  jetzt  viel    gebräuch- 
lichen Bratschen  nötig  oder  wissenswert  sind. 


o> 

Qß 

tf> 

c 

CO 

öS 

s  %. 

CO 

!•§ 

c 

QiJ 

03 

Ö 

pq 

Länge  n- 
maasse 


cm 


Die  Mensur 

Länge  der  halben  grossen  Queraxe = k3  J2 

„  ,,    halben  kleinen  Queraxe =  ki  i 

Abstand  des  Punktes  k  vom  Punkte  z     .     .     .     .    =ki  zi 
;,  „  „  e  „        i     .     .     .     .    =  i  a2 

„  ,,  .,  k2    „  „         Z2    .     .     .     .    =k3  Z3 

Radius  der  Spitzbogen  k  zi  =  zi  i4 

Abstand  des  Punktes  i  vom  Punkte  r4 

i?  »1  u  12     >?  9)  r4 


„  der  beiden  Queraxen  von  einander 

Dicke  des  Klotzes  beim  Saitenhalter    .     .     . 

am  Halse 


Länge  der  Abscissenaxe  (oder  des  Korpus) 

Abstand  des  Punktes  r3  von  der  kleinen  Queraxe   .     .     .     . 

i"3     „      „     grossen        „  .     .     .    . 

Länge  der  Diagonalen  k2  ki 

Radius  r3  w 

Abstand  des  Punktes  r2  vom  Punkte  r3 

bi    „      Stege 

Länge  des  Halses 

Breite  des  Steges 

Höhe  der  Zarge  beim  Saitenhalter 

i>      Halse 

Durchmesser  des  oberen  F-Loches 

,,  ,,     unteren  F-  ,,  

Höhe  der  äusseren  Wölbung  der  Decke  unter  dem  Stege    . 
„        „     inneren  .,  ,,         ,,  ,,  ,,         ,, 

Dicke  der  Decke  in  der  Mitte  unter  dem  Stege 

„  „         „        bei  den  Zargen 

Abstand  des  Punktes  u  vom  Ende  der  kleinen  Queraxe 

U2    „         r         „     grossen 

Radius  si  u  =  si  U2 

Länge  des  Radius  für  den  Bogen  a3  bi  a3 

n         ii  ii         ii       ii  n       jr^i-  ^  -ri- 


m 
k2i,=a 
kf=b 

kz 

o  i 
k2  Z2 

f  12 
k  zi 

i  r4 
i2  r4 

i  i-2 

d  f 

bi  e 

bi  d 
i  r3 
12  r3 

kk3 
r.s  w 
1'2  T'3 

bi  s 
H 

^3  S4 

f  h 

e  h 


37,57823 
12- 

9,79796 

6,5319 

5,65685 

8,— 

6,9282 

13.06394 

12,649111 

13,02054/ 


25,66965 
25.66965 
1,4684    \ 
1,75024/ 


k  ii 

k2  U2 
si  u 
a2  a;3 
»3  ri 


3,21864 
41,47329 
11,53825) 
^40314j 

25^66965~ 
33,6761 

6,4176 

7,2032 
22,54694 
15,0312 

4,1588 

4,- 

3,2659 

0,95 

1,425 

1.8165 

1,3623 

0.4542 

0,2276 

8- 

9.7979 

8.— 
13,0638 


Winkel  ß  =  40°  20'  13",8 
cotg  ß  =  1,17762 


log  tgß  =  9,928  9958,5-  10 
log  cotg  ß  =  0,071  10042. 
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Allgemeines,  über  die  mathematisch-akustische  Konstruktion 

von  Guitarren 

(siehe  Tafel  VI,  Fig.  29). 

Die  Konstruktion  der  Guitarren  beruht  auf  denselben  mathe- 
matisch-akustischen Grundlagen,  als  die  der  Streichinstrumente. 
Auch  hier  sind  die  Pundamental-Elemente,  nämlich: 

1)  Das  musikalische  Intervall. 

2)  Die  Länge  des  Radius  des  zur  Konstruktion  zu  gebrauchen- 
den Spitzbogens. 

3)  Die  Länge  der  Mensur,  maassgebend.   — 

Mit  diesen  drei  Grössen  sind  wir  im  Stande,  die  zur  Kon- 
struktion benötigten  Längenmaasse  und  Winkel  zu  berechnen. 
Auch  für  Guitarren  gibt  es  mehrere  Systeme;  dieselben  hängen 
ebenfalls  nur  von  der  Wahl  des  musikalischen  Intervalls  und  vom 
Radius  des  Spitzbogens  ab. 

Zum  Entwürfe  von  Guitarren    ist    das   musikalische  Intervall 

der  Sexte  =  —  zu  empfehlen,    weil    alsdann    das  Instrument    eine 

gefällige  Form  (eben  wie  bei  der  Geige)  annimmt.     Das  Intervall 

2 
der  Quinte  =  —  ist  jedoch  auch  verwendbar.     Den  grössten  Reso- 

ö 

nanzkörper  und  sehr  schön  klingende  Guitarrren  erzielt  man  mit 
dem  Intervall  der  Oktave  =  x/2  (siehe  viertes  Guitarrensystem). 
Zum  Radius  des  Spitzbogens  nimmt  man  gewöhnlich  die  halbe 
kleine  Queraxe  (Ordinate),  welche  wir  auch  hier  (eben  als  bei 
den  Grundrissen  der  Geigen)   „b"   nennen  wollen. 

Die  Länge  der  Mensur  liegt,  für  die  gewöhnlichen  Guitarren, 
zwischen  60  und  66  cm.  Dieselbe  häugt  jedoch  vom  Stande  des 
Steges  ab.  Um  nun  die  Berechnungen  der  Längen-,  Breiten-  und 
Höhenmaasse  auf  eine  bestimmte  Basis  zurückführen  zu  können, 
ist  es  durchaus  nötig,  dass  der  Steg  einen  bestimmten  Stand  ein- 
nehme. 

Der  Steg  einer  Guitarre  (d.  h.  sein  Stäbchen,  worauf  die 
Saiten  ruhen)  steht  am  zweckmässigsten  auf  der  Mitte  der  Linie 
r3  f  (siehe  Fig.  29).  Nennen  wir  den  Punkt  der  Abscissenlinie, 
worauf  das  Stäbchen  des  Steges  zu  liegen  kommt  s,  dann  ist  der 
Abstand  dieses  Punktes  vom  Punkte 

f  =  f  8  =  i/,  (r3  f)  =  |  (cotg  ß  +  |/.L). 
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Vom  unteren  Ende  der  Güitarre  ist  derselbe  entfernt  auf  den 
Abstand 

4        ^  -,  rr\       a 


ds  =  a 


d  s  =  a  j-  —  1/2  (j/s  -  cotg  /s  )  j. 

Die  Figur  29  zeigt  uns  den  Winkel  ß]  derselbe  entsteht 
durch  das  Schneiden  der  Diagonalen  k  k3  und  k2  kj  mit  der  Haupt- 
axe  bx  d  (Abscisse  genannt);  ebenso  ist  Winkel  P  k{  k2  =  ß.  Die 
Grösse  dieses  Winkels  hängt  jedoch  von  dem  musikalischen  Inter- 
vall und  der  Länge  des  Spitzbogens,  welche  zur  Konstruktion  ver- 
wendet werden,  ab.  Die  Länge  der  Mensur  übt  hierauf  keinen 
Einfluss  aus.  —  a  —  bedeutet  hier  die  Länge  der  halben  grossen 
Queraxe  =  (k2  i'2). 

Durch  den  hier  eben  angegebenen  Stand  des  Steges  wird 
die  Schallaxe  e  f  (siehe  Fig.   29)  harmonisch  geteilt  wie  folgt: 

e  r3  :  s  r8  =  b  (cotg  ß  +  |/f )  :   |  (cotg  ß  +  ]/  J-)  =  b  :  | 

Die  halbe  kleine  Queraxe  (k  i)  ist,  wie  hier  oben  gesagt, 
=  b  und  die  halbe  grosse  (k2  U)  —  a  gestellt  worden.  Diese 
beiden  Queraxen  stehen  aber  in  einem  rein  akustischen  Verhältnis 
zu  einander,  mithin  auch  die  Teile,  worin  die  Schallaxe  e  f  durch 
die  Punkte  r3  und  s  zerlegt  wird. 

Der  Abstand  bi  s  ist  gleich  der  halben  Mensur,  wenn 
nämlich  das  12  Stäbchen  (das  auf  dem  Halse  liegenden  Bund- 
Stäbchen)  in  dem  Punkt  b1  liegen  soll.  In  diesem  Falle  ist  die 
halbe  Mensur: 

b,  s  =  ~  =  b  (|  -  j/|)  +  (|  +  b  )  (cotg  ß  +  [4)  (siehe  das 

Nähere   über  die   Ableitung  dieser  Gleichung    in    der    hier    nächst- 
folgenden   Abhandlung). 

Erstes  Guitarresystem. 

Zu  dein  ersten   Guitarre-System  gehören: 

3 

1)  Das  musikalische  Intervall  der  Sexte  =  — 

0 

2)  Der  Radius  des  Spitzbogens  =  b  (=  halbe  kleine  Queraxe). 

3)  Die  Länge  der  Mensur  =  61  cm. 

Anmerkung:  Längere  Mensuren  als  61  cm  z.  B.  62,  63 
bis  66  cm  sind  darum  nicht  ausgeschlossen. 
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I)  Wie  gross  ist  der  Winkel  ß  ? 

II)  Die  beiden   halben    Queraxen    (Ordinaten)  k  i  =  b  und 
k2  i2  =  a? 

III)  Wie  gross  ist  der  Abstand  der   beiden  Queraxen  (Ordi- 
naten) von  einander  und 

IV)  Wie  lang  sind  alle  übrigen  zur  Konstruktion  benötigten 

Linien? 

3 

Laut  des  hier  gegebenen  Intervalls  der  Sexte  =  — , 

o 

steht:     a*  :'b*-=  5:  3;  daher: 

a  =  b  ]/i-  und  b  =  a .]/! 

Nun  ist  cotg  ß  =  —-;        (siehe  Fig.  29). 


Da  aber  a  =  b  1/-|-  ist,  können  wir  anstatt  a  +  b  =  b  ( 1  +  I /  - 
setzen.  —  Es  ist  (l  +  l/|Ll  =  2,290994. 

Der  Abstand  der  beiden  Queraxen  von  einander  ist 

=  i  i2  =  i  r4  +  i2  r4. 
Nun  ist  i  r4  =  b  (gleich  dem  Radius  des  Spitzbogens) 

und  i2  r4=  =  l/<b2  —  (a  —  b)«  l==J/2  ab  —   a^ 


j/ä'b.)/f-±.w=b.|/]/?.- 

Nun   ist:     1/3°  =  2,581989 

5 
hiervon  ab:  —  =  1,666666 

also:  |/f — 1=0,915323 


i/V?-!=* 


,956725 

Es  ist  daher  i  r4  -  -  i2  r4  =  =  1 ,956725  X  b. 

w      uu       ,a       *■■  1,956725  Xb       1,956725 

Wir  erhalten  alsdann  für  cotg  ß  =  ^9099Tx"b  =  1^90994 

log   1,956725  —  0,291  5298 
log  2,290994  =  0,360  0239 
log  cotg  ß  —  9,931  5059—10 
cotg  ß  =  0,854  0945 
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Winkel/?  =  49«  29'  58",  337. 

Da   die  Mensur  =  61  cm  lang  sein    soll,    so    folgt,    dass    die 

halbe  Mensur  30,5  =  bt  s  =  bl  e-f  er,  +-(r8  f)  ist,  daher  ist 
30,5  =  b  |  -  2  b  j/f  +  b  (cotg  ß  +  j/-f)  4-  |  (cotg  ß  +  j/f) 

oder:  30,5  =  b  (1  -  |/f )  +  (|  +  b)  (cotg /» +  }/| ) [ 

Da  nun  a  =  b  V ~  und  "5  =  b  l/^"  ^  so  können  wir  diesen 

letzteren   Wert   für  —  in    die    Gleichung   I    stellen    und    erhalten 

dann:     b  =  - 


(j2  +  ])  (C°tg  P  +  /*)  =  2>35544 
hier  hinzu :  — -  —  l/-J-  =  0,178633 

2,534073  Es  ist  daher: 

30,5 


cm. 


"  2,534073 
log  30,5  =  1,484  2998 
log  2,534073  ==  0,403  8190,8 

log  b  =  1,080  4807,2;     b  =  12,03596  cm 

log  ]/J-  =  0,110  9243,5 

log  a  =  1,191  4050,7;     a  =  15,53835  cm 
Der    Abstand    der    beiden    Queraxen    (Ordinaten)    k  kj    von 
k2  k;  ist  =  i  i2  =  (a  4-  b)  cotg  ß  =  23,55106  cm. 
Die  Länge  des  Guitarrekörpers  ist: 


b,  d 


=  (a  + b)  (I "  Vt)  +  (-+ b)  (^ '  +  |/t) 

-  (a  +  b)  (|  +  cotg  /?  -]/'}) II 

Anmerkung:  Für  das  erste  Guitarresyslem  bleibt  der 
Nenner  (=  2,584073)  stets  derselbe  wie  gross  auch  die  Mensur 
sein   möge,  wenn  nämlich  b  gesucht  wird. 

Für  a  ist  derselbe: 

(2,534073  X  Yt)  =  ^9628844 


cm. 
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daher     bt  d  =  (a  +  b)  (1,610  0776)  =  443968  cm. 
Abstand  des  Steges  s   vom  Punkte  d: 

cl  s  =  a  ||-  -  i/2  A/3  -  -  cotg  ß\\=  a  X  0,894356  =  13,8968  cm. 

bj  d  =  44,3968  cm 
ab:   d  s=  13,8968     „ 

=±  30,5  cm;  bleibt  als  Rest  die  halbe  Mensur. 

LJ 

Ebenso  ist  die  Länge   des  Halses  =  30,5  cm. 
Es  ist  fr3=a  (cotg  ß  + l/-|-)  =  22,242  cm, 

mithin  f  s  =  —  (f  r3)  =  11,121  cm. 

b    d 
Der  Radius  des  Kreises   um   den  Punkt  r»  ist  =  — —  =  iv .  w 

=  8,879  cm. 

Der  Radius  des  Kreises  um  den  Punkt  a2  ist  =  —  I  a2   r2  ) 

=  1/2  (a  +  b)  (cotg/*  —  j/j)  =  3,81551 

Entwurf  des  Grundrisses  für  eine  Guitarre,  welche  als  Haupt- 

3 

elemente  das  Intervall  der  Sexte  =    -  und  den  Radius  des  Spitzbogens 

5 

=  b  zur  Grundlage  hat,    während  ihre  Mensur  61   cm  lang  ist. 

Bei  dieser  Konstruktion  bediene  man  sich  der  Tab.  No.  19; 
letztere  enthält  alles,  was  für  den  Entwurf  dieser  Zeichnung  zu 
wissen  nötig  ist.  —  Fig.  29  möge  als  Modell  dienen.  Diese  Zeichnung 
ist  (ebenso  wie  die  Zeichnungen  der  Geigen)  eine  rein  mathe- 
matische; dieselbe  muss  daher  mit  der  grössten  Sorgfalt  und  mit 
dem  besten  Zeich enmaterial  ausgeführt  werden. 

Man  ziehe  durch  die  Mitte  des  Zeichenpapiers  die  Linie  bx  d, 
welche  man  in  der  Mathematik  „Abscissenlinie"  nennt.  Darauf 
ziehe  man  durch  den  Punkt  i  (welcher  von  b2  auf  den  Abstand 
von  9,0988  cm  liegt)  senkrecht  zur  Abscissenlinie  die  Linie  k  kx 
und  mache  i  k  —  i  ki  =  12,035  cm  lang  (also  ist  k  ki  =  24,07  cm 
lang).  Man  teile  alsdann  die  Queraxe  k  lq  in  drei  gleiche  Teile, 
so  dnss  jeder  derselben  (k  z  =  z  zi  =  zi  ki)  8,0233  cm  lang 
wird.  Man  wähle  dann  die  Punkte  z  und  zi  zu  Mittelpunkten  zweier 
Kreise  und  beschreibe  dann  von  z  und  zx  aus,  mit  dem  Radius 
zk  =  8,02333  cm  um  jeden  dieser  Punkte  einen  Kreis;  dieselben 
werden  sich  in  der  Abscissenlinie  bx  d  zweimal  schneiden,  und  zwar 
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in  den  Punkten  a2  und  e.  —  Es  ist  dann  a2  i  —  i  e  =  6,948  cm. 
—  Man  ziehe  dann  die  Linie  a2  z  a3.  (Durch  den  Punkt  a3  wird 
der  Kreisbogen  k  a3  e  mitten  durchgeteilt.)  Dann  ziehe  man  die 
Linie  a2  zx  ar  (Durch  den  Punkt  ax  wird  der  Kreisbogen  ki  ai  e 
ebenfalls  mitten  durchgeteilt. 

Man  wähle  jetzt  den  Punkt  a2  zum  Mittelpunkte  und  be- 
schreibe mit  dem  Radius  a2  a3  =  16,0478  cm  den  Kreisbogen 
a3  bi  aj.  Man  bestimme  alsdann  den  Abstand  des  Punktes  i2  vom 
Punkte  i.  Es  liegt  i2  (auf  der  Abscissenlinie)  von  i  auf  23,551  cm 
entfernt.  Man  errichte  dann  im  Punkte  i2,  senkrecht  zur  Abscissen- 
linie (bx  d),  die  Queraxe  k2  k3  und  mache  i2  k3  —  i2  k2  —  15,538  cm 
lang.  Man  teile  dann  die  Queraxe  k2  k3  in  drei  gleiche  Teile,  so 
dass  k2  z2  =  z2  z3  -  -  z3  k3  =  10,358  cm  lang  werden;  also  alle 
drei  zusammen  =  -  =  k2  k3  =  31,074  cm.  (Dieses  ist  die  grösste 
Breite  des  Corpus  dieser  Guitarre.)  Man  wähle  dann  z2  und  z3 
zu  Mittelpunkten  zweier  Kreise  und  beschreibe  mit  dem  Radius 
z2  k2  =  10,358  cm,  von  z2  aus  den  Kreis  k2  r2  z3  f  r  k2  und  von 
z3  aus  den  Kreis  k3  ri  f  z2  r2  k3.  Beide  Kreise  schneiden  einander 
zweimal  in  der  Abscissenlinie  und  zwar  in  den  Punkten  f  und  r2, 
es  ist  dann  i2  f ..=  i2  r2  =  8,971   cm,    also  f  r2  =  17,942  cm  lang. 

Darnach  ziehe  man  den  Kreisbogen  k  u  r4  ui  kx  und  den 
Spitzbogen  k2  u2  r4  u3  k3.  Jeder  derselben  besteht  aus  zwei 
gleichen  Bogen,  welche  zwei  an  zwei  im  Punkte  r4  (der  Abscissen- 
linie) zusammenschliessen.  Der  Mittelpunkt  des  Kreisbogens 
k  u  r4  ux  kx  liegt  im  Punkte  i  der  Queraxe  k  kx ;  sein  Radius  ist 
=  i  k  =  b  =  12,035  cm.  Der  Spitzbogen  wird  ebenfalls  mit  dem 
Radius  =  b  beschrieben ;  seine  Mittelpunkte  liegen  in  der  grossen 
Queraxe  k2  k3  und  zwar  in  den  Punkten  g  und  gl#  Es  ist  also 
k2  g  =  k3  gj  =r  b  =  12,03jtfcm.  Die  4  Punkte  t,  tu  t2  und  t3 
entstehen  durch  das  Schneiden  zweier  Kreise  (siehe  Fig.  29). 

Die  yier  u-Punkte  liegen  auf  der  Peripherie  des  Kreis- 
bogens k  u  r4  Uj  kj  und  des  Spitzbogens  k2  u2  r4  u3  k3.  *Es  ist 
t  u  =  t  w   und  t2   u2  =  t2  w ;    ebenso    ist  tx   ut  =  ti  wi  und  t3  u3 

Der  Punkt  r3  liegt  auf  der  Abscissenaxe  und  wird  durch 
das  Schneiden  der  beiden  Diagonalen  erzeugt. 

Der     Durchmesser     des     Kreises     um    r3   ist  =  r3  w  = 

8,879  cm:  man  beschreibe  um  diesen  Punkt  den  betreffenden  Kreis. 


,^ .  ~  ^.^ , 
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Die  Punkte  Si  und  s2  liegen  von  den  Punkten  u,  w,  und  u2 
resp.  von  den  Punkten  ui,  wi?u3  auf    den    Abstand   Si  w  =  u  si  = 

ux  S2  =  U2  si  =  u3  s2  —  —  =  5,179  cm  entfernt. 

ö 

Den  Punkt  si  bestimmt  man  von  den  Punkten  u  und  U2  aus 
mit  dem  Radius  5,179  cm.  Von  diesen  Punkten  aus  ziehe  man 
kleine  Kreisbogen,  welche  sich  im  Punkte  si  schneiden  werden. 
Ganz  analog  wird  auch  der  Punkt  s2  bestimmt.  Man  ziehe  dann 
von  si  aus  den  Kreisbogen  u  w  u2  und  von  s2  aus  den  Kreisbogen 
ui  wi  u3. 

Man  ziehe  jetzt  durch  die  ganze  Zeichnung  hindurch  die 
Linie  r  z2  r2  ebenso  die  Linie  ri  z3  r2.  Der  Kreisbogen  k2  r  f 
wird      im      Punkte     r     mitten      durchgeteilt.        Der      Kreisbogen 

k3    ri  f    wird    ebenso    im    Punkte    ri  mitten    durchgeteilt.       Jetzt 

4 

beschreibe  man  vom  Punkte  r2    aus   mit   dem   Radius  r2  ri  =  -^-a 

o 

=  20,717  cm  den  Kreisbogen  ri  d  r;  hierdurch  ist  der  äussere 
Umriss  der  Zeichnung  vollendet;  die  Länge  des  Guitarrekörpers 
bi  d  ist  jetzt  auch  bekannt  geworden;  dieselbe  ist  in  diesem 
speziellen  Falle  =  44,396  cm. 

Der  Mittelpunkt  des  Schalloches  liegt  im  Punkte  a2;  der 

Radius  desselben  ist  —.  —  (a2  r,)  =  3,815    cm.     Der  Umkreis  des 

Li 

Schalloches  berührt  die  Verlängerungen  der  beiden  Linien  r  r2  und  ri  r2. 
Die  Zargenhöhe  ist  über  dem  Punkte  d  =  z2  k2  =  10,358  cm 
und  über  dem  Punkte  bi  ='z  k  =  8,023  cm.  Vom  Punkte  d  aus 
verläuft  die  Zarge  nach  beiden  Seiten,  bis  sie  über  dem  Punkte 
bi  nur  noch  8,023  cm  beträgt.  Das  Stäbchen  des  Steges  steht 
bei  dieser  Guitarre  vom  Punkte  d  13,896  cm  entfernt.  Da  jedoch 
für  den  Durchdruck  der  Saiten  die  Mensur  etwas  länger  (1  bis 
2  mm)  genommen  wird,  dann  braucht  der  Abstand  d  s  nur  zirka 
13,7  cm  gross  zu  sein. 

Zweites  Guitarresystem. 

Für  die  Konstruktion  einer  Guitarre    sei  gegeben  worden: 

1)  das  musikalische  Intervall  der  Quinte  =  -g-; 

2)  der  Radius  des  Spitzbogens  =  b  (gleich  der  halben  kleinen 
'Queraxe  =  k  i)  und 

3)  die  Länge  der  Mensur  =  61  cm. 
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I.  Wie  gross  ist  der  Winkel  ß? 

II.  Die  beiden  halben  Queraxen  k  i  ^  b  und  k2  i2  =  =  a?  und 
III.   Wie  lang  sind  alle  übrigen,  zur  Konstruktion  benötigten 
Linien? 

Figur  29  möge  hier  als  Modell  dienen. 
Nach  der  gegebenen  Aufgabe  verhält  sich: 

a2  :  b2  =  3  :  2. 

a  =  b]/f-      und     b  =  a]/j- 

Nun  ist  cotg  ß  =  — — j-. 

a  +  b 

Da  aber  a  =  b  ]/—  ist,  können  wir  für  a  +  b=-bl  1  + 1/  —  I 

setzen. 

Der  Abstand  der  beiden  Queraxen  von  einander  ist: 

i  i2  =  i  r4  +  i2  r4  (siehe  Fig.   29). 
Nun  ist  i  r4  =  b,     und 

i2  r4  =  j/bS-(a-.b)»  =|/2ab-  u*  =  J/2  b^  j/Z  -  j-  V 

=  b-l/(l/6-t) 


Es  ist  ulso  :   cotg  ß  — 


b{i-+|/(V»-;)| 
b  0  +  H) 


Nun  ist 

1/  6  ■ 

=  2,44949 

Hiervon 

ab: 

3 

-0; 

=  1,5 

=  0,94949 

)/(]/  6 

-f)- 

=  0,974418 

n- 

-  1,224745 

V 

'!+'■ 

=  2,224745 

Es  ist  daher  cotg 

: 

/*  =  - 

1,974418 

log  1,974  418  ==0,295  4390,6 
log  2,224  745  =  0,347  2802,7 


log  cotg  ß  ==  9,948  1587,9—10;  cotg  /J  =  0,8874804 
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Winkel  ß  =  48<>  24'  41  ",62 
log  sin  /s  =  9,873  8622  —  10 
sin  p  =  0,747932. 

Nun    ist    auch    hier    (eben    als    beim     ersten   Guitarresystem) 

61 
die    halbe  Mensur,  =■-—-,  also: 

2  ' 

30,5  =  b(f-|/I)  +  (!-  +  b)(c„te.+|'I) I. 

Da  hier  a  =  =  b  1/—  und  —  =  b  W—  ist,  so  können  wir  diesen 

ieren 
30.5 


Wert  in  die   Gleichung  I  substituieren  und  erhalten  alsdann: 


i-ß:+<y?+i)H»'+v?) 

Nun  ist  (cotg  ß  +  ]/-*-)  -    :  1,4648804 
(]/f +l)=  1,6.23725 

()/?+  0  (C0tg  p  +  (/T)=  2>361852 
hinzu:  (-J-  -  l/^J  -  =  0,178633 

|/i  -  Vt  +  (l/:f  +  ])  (cotg  ß  +  l;?)  = 2-540485 

hs  ist  dalier  b  =    ^  ,  ,^  „. 

2,540-185 

log  30,5  =  1,484  2998 

log-  2,540485  =  0,404  9166 


log  b  =  1,079  3832;  b  =  12,00558  cm 
log  I/-5-  =  0,088  0456,5 

log  u  =      1,167  4288,5;  a  =      14,70377 


a  +  b  =  26,70935  cm. 
Die  Länge  des  Guitarrekörpers  ist: 
bi  d       (a  +  b)  (-J-  +  cotg  ß  -  ]/^)  =  43,802  cm. 

Der  Abstand  der  beiden  Queraxen  von  einander  ist       (a  4-  b)  cotg/3 
log  (ii  +  b)  -  -  log  26,709  34  ==  1,426  6633 

log  cotg  ß  =  9,948  1587,9 

log   (a  4-  b)   cotg  ß  =--  log  i  i,  =  1,374  8220,9 
i  i2  =  23,704  cm. 
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Die  Länge  der  Schallaxe  ist  =  e  f  =  (a  +  h)  (  cotg  ß  +  ]/-  | 
=  39,12466  cm. 

log  (a  +  b)  =  1,426  6633 

log  (cotg  ß  +  ]/i)  =0,165  7873 

logef  =  1,592  4506 
Der    Abstand    des    Steges    vom    Punkte    d    ist 

=  ds  =  a  |i-  1/2  ()/3  -cotg  ß)\ 

£  =  1,333333 
Va  (V  3  -  co%  ß)  =  0,422285 

J—  V2  (j/"s  ~  cotg  ß)  =  0,911048 

log  0,911048.-9,959  5412,4-  10 
loga  =1,167  4288,5 

log  d  s  =1,126  9700,9 

d  s=  13,3958  cm. 

Die  Dicke  des  Klotzes  am  Halse  ist=bl  —  -  1/t)  =2, 144593  cm 

,,,,„„         „   unteren  Teile  des  Korpus  =  a  (- ]/—  I 

=  2,62658  cm. 

Die  Länge  des  Guitarrekörpers  ist 

=  bj  d  =  (a  4-  b)  (j  +  cotg  ß  -  l/i)  =  43,895833  cm. 

m 
Die  Länge  des  Halses  =  — s30,5  cm. 

Die    Länge    der    Diagonalen    ist  =  — : 

&  b  sin  ß 

—  k3  k  ==  k2  kj  =  35,7109  cm. 

Der   Entwurf   für    die    Zeichnung    dieser    Guitarre    geschieht 

ganz  analog  als  beim   ersten  System  gezeigt  worden  ist.   — 
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Tabelle  No.   19 

Erstes  Guitarresystem. 

Verzeichnis  derMaasse  für  Guitarren,  welche  mit  dem  Intervall  der  Sexte  —  --  und 

0 

dem  Radius  des  Spitzbogens  =  b  (siehe  Tafel  VI,  Fig.  29)  konstruiert  werden. 


CD 

bß 

Cß 

Cß 
CO 
CO 

g    u 

B 

5  % 

<D 

N 
CD 

pq 

Q/0 
Ö 
:CÖ 

Die  Länge  der  Mensur "    .     . 

„  „  „     halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate)  .   =  b 

grossen         „  „  .    =  a 

Abstand  des  Punktes  k  vom  Punkte  z    =  k  z     .     .     .     . 

k2     „  „         Z2  =  k2  Z2  .     .     .     . 

^^,5  „  »  i       «  „         i2  =  (a  +  b)  cotg  ß 

i  «  „  r3  =  b  cotg  ß  .  . 
12  „  »  r3  =  a  cotg  /3  .  . 
i  n         r4  =  b 

55  55  »  ^  55  55  ™ 

55  »  '?  e  ,j  „  1 

i9  f 

Dicke  des  Klotzes  am  Halse 

■  .  „         „  „  „     unteren  Ende  des  Korpus      .     .     . 

Länge  des  Resonanzkörpers     ....  

Abstand  des  Steges  vom  Punkte  d 

„  ,,     Punktes  f  vom  Punkte  1-3 

f  s 

55  n  '5  *         n  55  ° 

Länge  der  Diagonalen  k  ks  und  k2  ki     .  

Radius  für  den  Kreisbogen  a3  bi  ai 

5,       55  5,  r  d  ri 

„         „       „     Kreis  um  den  Punkt  rs . 

„  „  „  Kreisbogen  u  w  U2  =  ui  wi  U3  .  .  .  . 
Abstand  t  u  =  t  w  und  t2  U2 

„  ti  ui  =  ti  wi  und  t3  U3 

Höhe  der  Zarge  am  Halse  (obere  Zarge) 

,    „        „         „  „    unteren  Ende  (untere  Zarge)    .     .     . 

Radius  des  Schalloches 

Länge  des  Halses 


m 

k  i 

k2  i2 

k  z 

k2  Z2 

i  12 

i  r3 

12  r3 

i  r4 

12  n 

e  i 

12  f 

bi  e 

d  f 

bi  d 

d  s 

fr8 

f  s 

k  k3 

a2  a3 

r2  ri 

1*3  w 

si  w 

t2  w 

t3  wi 

a2  a4 

H 

Winkel  ß  =     49  0  29'  58",337  Cotg  ß  =  0,8540943. 

log  cotg  ß  =  9,931  5059  —  10. 


211 


Tabelle  No.  20 

Zweites  Guitarre-System. 

Verzeichnis  der  Maasse  für  die  Guitarre,  welche  mit  dem  Intervall  der 

2 
Quinte  =  -ö-,  und  dem  Radius  des  Spitzbogens  —  b  konstruiert  werden. 


a> 

bß 

co 

d 

0 

2     * 

CS 

s 

N 

bJD 

o> 

C 

pq 

h3 

Längen- 
maasse 

cm 


Länge  der  Mensur 

Länge  der  halben  kleinen  Queraxe  (Ordinate) 

„  „     halben  grossen         ,,         (Ordinate) 

Abstand  des  Punktes  k  vom  Punkte  z     .     .     . 


=  b  = 

=  a  •= 


k2 

i 

i 

12 

e 

f 


Z2    .    =  k2  Z2  =  k3  Z3 
12  =  (a  -f-  b)  cotg  ß 

r3  —  b  ootg  ß    .     .     . 

r3  =  a  cotg  ß    .     .     . 

i    =  i  a2 

i2  —  12  T2 


Dicke  des  Klotzes  am  Halse 

,,  „  „        am  unteren  Ende  der  Guitarre   .     .     .     . 

Länge  der  Schallaxe . 

„        des  Körpers  der  Guitarre 

Abstand  des  Steges  (Stäbchen  desselben)  vom  unteren  Ende 

der  Guitarre 

Länge  der  Diagonalen  k  k3  und  k2  ki 

Radius  für  den  Kreisbogen  a2  bi  ai 

i?         5}       >?  ii  ri  q  r  

„         „       „     Kreis  um  den  Punkt  rs 

Abstand  dos  Punktes  u  von  t  =  tw  und  t2  u2  =      .... 

,9  ,9  ,.  ti  ui  =  ti  wi  und  t3  U3  = 

Radius  für  den  Kreisbogen  ui  wi  U2  und  ui  wi  U3    .     .     .     . 

„         „    das   Schallloch 

Höhe  der  Zarge  am  Halse =  obere  Zarge 

„        „        ,,         „     unteren  Ende  der  Zarge  =  untere  Zarge 
Lallte  des  Halses 


m 

ki 

k2  i2 

kz 

k2  Z2 

i  12 

i  r  j 

12  13 

e  i 

fi2 

bi  e 

df 

ef 

bi  d 

ds 

k2  ki 

a2    3 

r2  ri 

r3  w 

t2  w 

ti  wi 

81  W 

H 

Winkel  ß  =  48«  24'  41",62;  cotg  ß  =  0,887  4804. 

log  cotg  ß  =  9,948  1587,9—10. 


61- 

12,00558 

14,70377 

8,0037 

9,80251 

23,704 

10,65472 

13,04931 

6,9314 

8,48923 

2,144593 

2,62658 

39,12466 

43,802 

13,3958 
35,7109 
16,0074 
19,60502 
9,0041 


6,535 
4,1328 

7,986 

9,781 
30,5 
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Tabelle  No.  21. 

Zahlen  und  Formeln  unter  Wurzelzeichen  (]/)  nebst  deren  Logarithmen, 

welche  bei  den  Berechnungen  der  verschiedenen  Geigen-  und  Guitarre- 

systemen  oft  gebraucht  werden: 


Zahlen : 

Logarithmen : 

1~ 

=  1,414  2136 

log  j/~2~ 

=  0,150  5150 

fif 

=  1,732  0508 

t,   i^~ 

=  0,238  5606,5 

f^~ 

=  2,236  0680 

»,  i^~ 

=  0,349  4850 

Vir 

=  2,449  4897 

„  rr 

=  0,389  0756,5 

fr 

=  2,645  7513 

>,  i~ 

=  0,422  5490 

fr 

=  2,828  4271 

>,  i~*~ 

=  0,4515450 

l/io 

=  3,162  2777 

„   l/io 

=  0,500  0000 

fn 

=  3,316  6248 

„    l/TT 

=  0,520  6963,5 

|/  12 

=  3,464  1016 

,,     ^"12" 

=  0,539  5906 

fis 

=  3,605  5513 

„    l/Tä" 

=  0,556  9717 

fu 

=  3,7416574 

„    ]/lT 

=  0,573  0640 

fih 

=  3,872  9835 

„    ]/T5~ 

=  0,588  0456,5 

frf 

=  4,123  1056 

„   l/TT 

=  0,615  2244,5 

n 

=  0,577  35 

..)/+ 

=  9,7614394-10 

ff 

=  0,816  496 

•■  ff 

=  9,9119543,5-10 

n 

==  1,224  745 

.y-4- 

=  0,088  0456,5 

1/4 

=  2,581  989 

■  KT 

=  0,4119543,5 

KT 

=  0,612  3725 

-  |/-f 

=  9,787  0156,5-10 

OO     CO 

=  1,632  993 

•44 

==  0,212  9843,5 

K-f 

=  0,942  809 

••  J/4 

=  9,974  4237,5 

1/4 

=  0,866  0255 

•■)/4 

=  9,937  5306,5-10 

|/T 

=  1,154  7 

••  1/4- 

=  0,062  4693,5 

ff 

=  0,774  5967 

■4'4 

=  9,889  0756,5—10 

ff 

=  1,290  994 

"    \      3 

=  0,110  9243,5 

n 

=  0,707  107 

-VT 

=  9,849  4850—10 

ff 

=  2,121  32 

„  1/4- 

=  0,326  6062,5 

/"» 


1/  -f-  =  3,074  235  „  I/4L  =  0,565  1669 
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Zahlen 


\     32 

n- 


i/f= 

(t-)'T) 

0  +1/1) 

(Vf+') 

)/(|/--t) 

(1/f-f) 
l/fl^-l-) 


0,806  1862 
3,265  986 
1,885  618 
0,912  87  L 
1,095  445 
0,645  4973 
1,309  307 
0,763  7626 
3,442  6516 

0,422  65 

0.755  98 
0,178  633 
2,224  745 
1,816  496 
1,612  3725 
0,949  4897 

0,974  4  L76 
2,290  994 
1,485  3677 
0,915  323 

0,956  725 

1,328  904 
1,474  53 


Logarithmen: 
log]/—-  =  9,495  9856,5-10 
]/-332-  =  0,514  0143,5 
|/-f-  =  0,276  4537,5 
V-j-  =  9,960  4093,5— 10 
]/-|-  =  0,039  5906,5 
|/^-  =  9,809  8944— 10 
]/-y-  =  0,117  0416 
V-~-  =  9>882  9584—10 
1/^=0,536  8931 

log         (  1  —  ]/—}  =  9'625  9809- 10 
(f  --y^)^  9,878  5103-10 

(y-y?)-92519617-10 

„  (l  +|/f)=  0,347  2802,7 

(l  +|/Ä)  =  0,259  2344,4 
(l  +  ]/J)  =  0,207  4654 
h/J  _  1\  =  9,977  4902,6-10 

l/  (  l/T  —  — )  =  9,988  7451,3—10 


l/(l/15" 


((/?-f) 


9,9615744-10 


v 


20 
3 


2  =  1,059  4638 


3,141  5926 


M  —  9,980  7872—10 
3  / 

(]/M___3_)  =0,123  4936,3 

1/  fl/E  _  -L )  =  0,168  6532,5 

^2/Y  =  0,025  0858,33 
%  =  0,497  1499 
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Drittes  Guitarresystem.  —  Allgemeines. 

Zu  diesem  Systeme  wollen  wir  diejenigen  Guitarren  rechnen, 
welche  zur  Grundlage  die  Gleichung  No.  IV  von  Tabelle  No.  5 
haben  (siehe   lten  Teil  vorliegender  Schrift,  Seite  99). 

Obschon  auf  der  Basis  einer  jeden  Gleichung,  welche  be- 
sagte Tabelle  enthält,  ein  Musik -Instrument  konstruiert  werden 
kann,  so  gibt  es  unter  denselben  jedoch  nur  zwei,  welche  speziell 
für  den  Bau  von  gewöhnlichen  Guitarren  geeignet  sind,  nämlich 
No.  I  und  No.  IV.  Von  diesen  beiden  Gleichungen  ist  unter  Um- 
ständen letztere  der  ersteren  vorzuziehen,  weil  durch  letztere  ein 
grösserer  Resonanzkörper  erzielt  wird  als  durch  erstere.  Jedoch 
ist  Gleichung  I  auch  ganz  brauchbar  für  den  Bau  von  Damen- 
Gruitarren  und  für  jugendliche  Anfänger  des  Guitarrespieles,  eben 
weil  dieses  Instrument  klein  ausfällt,  aber  trotzdem  gut  klingt. 
Hier  wollen  wir  jedoch  nur  auf  die  Gleichung  No.  IV  speziell 
eingehen,  weil  alles,  was  den  Gang  der  Berechnung  anbetrifft,  auch 
für  die  Gleichung  No.  I  zutrifft. 

Bisher  hatten  wir  die  Gleichungen  der  Tabelle  No.  5,  im 
ersten  Teile  vorliegender  Schrift,  vornehmlich  zum  Bau  der  ver- 
schiedenen Sorten  von  Banjos  verwendet;  da  wir  jetzt  dieselben  auch 
für  die  Konstruktion  andrer  Musik-Instrumente  verwenden  wollen, 
so  müssen  wir  bei  den  Berechnungen  etwas  anders  verfahren  als  bisher. 

(Anmerkung:  Hier  ist  der  Stand  des  Steges,  nach  den 
Gesetzen  der  akustischen  Längenmaasse,  durch  die  gegebene 
Gleichung  fixiert  und  durch  dieselbe  auch  die  relative  Länge 
des  Halses  schon  gegeben.  —  Durch  die  Länge  der  Mensur  können 
daher  beide  sofort  bestimmt  werden.)  Es  ist  darum  nötig,  einige 
Winke  und  Anleitungen  für  den  Gebrauch  und  die  Behandlung 
der  in  Frage  stehenden  Gleichungen  zu  geben. 

Die  Wahl  einer  solchen  Gleichung  hängt  vornehmlich  von 
der  Rubrik  No.  6  genannter  Tabelle  ab,  weil  sie  uns  zu  erkennen 
gibt,  wie  viele  Halbtöne  bei  der  gewählten  Gleichung  auf  den 
Hals  des  Instrumentes  zu  liegen  kommen. 

Dieses  zu  wissen  ist  unbedingt  nötig,  da  die  Technik  für 
die  Handhabung  des  Instrumentes  vorschreibt,  wie  viel  Bünde  oder 
Halbtöne  auf  den  Hals  gehen  müssen.  —  Je  weniger  Bünde  auf 
den  Hals  gehen,  um  so  grösser  fällt  (unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen) der  Resonanzkörper  aus, 


Drittes  Guitarresystem.  215 

Die  Grösse  des  Resonanzkörpers  hängt  aber  auch  von 
der  Länge  der  Mensur,  dem  Radius  des  Spitzbogens  und  dem 
musikalischen  Intervall,  welche  zur  Anwendung  kommen,  ab.  — 
Je  weiter  ein  solches  Intervall  von  seinem  Grundtone  (--  1)  ab- 
steht,   um    so    grösser   fällt,    unter   sonst  gleichen  Umständen,    der 

darnach    konstruierte    Resonanzkörper    aus.    —    Das    Intervall    der 

2 

Quinte  =  — ,  lässt  z.   B.   einen    grösseren  Resonanzkörper   zu,     als 

das  der  Quarte    I  ==  — -  1   und  das  Intervall  der  Oktave   I  =  — 1 

lässt  einen  grösseren  Resonanzkörper  zu,  als  das  der  Quinte  I  =  —  1. 

(Siehe  auch  das  Gesagte  bei  dem  Allgemeinen  Ueberfolick  über 
die  verschiedenen  Gr &i gensy steine  und  über  den  Radius  des  Spitz- 
bogens im  Zusammenhange  mit  den  halben  Queraxen  Seite  177—180). 
Die  Methode,  um  mit  den  Gleichungen  der  Tabelle  No.  5 
den  jedesmal  dazu  gehörigen  Resonanzkörper  zu  berechnen, 
beruht    ebenfalls    auf    den    drei    Fundamental-Elementen,    nämlich: 

1)  Auf  der  Mensur, 

2)  dem  Radins  des  Spitzbogens, 

3)  dem  musikalischen  Intervall. 
Anmerkung:    Bei    den    Gleichungen    der    Tabelle    No.    5 

kommt  anstatt  des  musikalischen  Intervalles  die  Hälfte  des  Bruches 
zur  Verwendung,  welcher  durch  Addition  der  beiden  ersten  Glieder 
solcher  Gleichung  sich  ergibt  (siehe  das  Nähere  hierüber  bei  den 
hier  folgenden  Berechnungen) 

Konstruktion  des  dritten  Gruitarresystems.  Zur  Konstruk- 
tion einer  Guitarre  sei  gegeben  die  Gleichung  No.  IV  von  Tabelle  No.  5 
Seite  99.  Die  Mensur  =  61  cm  und  der  Radius  des  Spitzbogens  =  b 
=  k  i  (siehe  Fig.  29);  wie  lang  sind  all  die  Linien,  welche  zur  Kon- 
struktion des  betreffenden  Resonanzkörpers  zu  wissen    nötig    sind? 

Die  hier  in  Frage  kommende  Gleichung  No.  IV  heisst: 

2  2 

-5-  c  -| — —  c  =  m  =  6 1  cm  .   .   .  I,      also 
o  o 

4 
—  c  =  6 1  cm  ...  IL 

3X61 
Die  Länge  des  Resonanzkörpers  ist  =  c  =  — - —  =  45,75  cm 

2  2 

und  die  Länge  des  Halses  =  —  X  c  =  —  X  45,75  =  30,5  cm. 

o  o 
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Es  sei  nun  (so  als  bisher)  2  a  gleich  der  grossen  und  2  b 
gleich  der  kleinen  Queraxe  der  beiden  Rundteile  dieser  Guitarre, 
so    müssen    dieselben    zu    einander    stehen    wie   m   zu    c,    aus    der 

4         m 
Gleichung  II  folgt  aber  —  =  -  -  oder  m  :  c  =  4  :  3;  cl.  h.  der  Bruch 

/4\  c 

vor  dem  c  ~  I  -=-  I  (siehe  Gleichung  II),  kommt  jetzt  zur  besonderen 


-(t)«- 


Geltung.  Dieser  Bruch  (von  Gleichung  II)  entstand  durch  Addition 
der  beiden  links  stehenden  Glieder  der  Gleichung  I.  —  Da  jedoch 
alle  Berechnungen  mit  den  halben  Qneraxen  (a  und  b)  vollführt 

4  4  2 

werden,  so  kommt  auch  hier  nur  die  Hälfte  von  —  d.  h  - =  - 

3  3X2         3 

in  Betracht.  —  Bei  allen  übrigen  Gleichungen  der  Tabelle  No.  5 
kommt,  in  solchen  Fällen,  ebenfalls  nur  die  Hälfte  des  hier  ge- 
meinten Bruches  zur  Anwendung.  —  Diese  Hälfte  des  Bruches 
vertritt  daher  jedesmal  das  musikalische  Intervall.  (Siehe  auch 
die  Abhandlung  über  den  Radius  des  Spitzbogens  im  Zusammen- 
hange mit  den  halben  Queraxen  a  und  b,   Seite   175  —  177.) 

Da   es    sich  hier   auch  um  Breiten    oder  Flächen   handelt, 
so   müssen    dieselben    durch   a  und  b    ausgedrückt    werden,    indem 

man  sie   beide   ins   Quadrat   erhebt;    wir    erhalten    daher    in    Ver- 

4  2 

bindung  mit 


3X2 

a2  —  3 


b2         2 

=  -5-  oder  auch  a*  :  b2  =  3  :  2     daher     2  a2  =  3  b2; 


hieraus  folgt:  a  =  b  ]/—  ...  III     und     b  =  a  y  —  .   .  .  IV. 

Die  weitere  Berechnung  wird  nun  dadurch  vollführt,  dass 
wir  die  bereits  bekannte  Länge  des  Resonanzkörpers  durch  a,  b 
und  der  Länge  des  Spitzbogenradius  ausdrücken.  —  In  Wirk- 
lichkeit geschieht  dies  aber  nur  durch  a  und  b,  weil  der 
Radius  des  Spitzbogens  gleich  an  b  gestellt  worden  ist.  — 

Es  ist  daher  die  Länge  des  Resonanzkörpers 

c  =  45,75  =  d  i2  -f-  \  i  -j-  i  i2     (siehe  Fig.  29).    Nun  ist 

4  T 

d  i2  =  d  r2  —  i2  r2  =  g  a  —  a  l/- 

4  /t 

bj  i  =  \  a2  —  i  a2  =  —  b  —  b  ]/—     daher 

d  ig  -f  \  i  =  (a  +  b)  f—  —  1/ 1  j     dann  ist 
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b,  also  gleich  dem 


i  i2  =  i  r4   -\-  i2  r4.   —  Es  ist  aber  i  r4 
Radius  des  Spitzbogens  und 

i2  r4  =  ]/b2  —  (a  —  b)2  =  1/2  a  b     -  a*. 
45,75  -  (a  +  b)  (j  - j/l)  +  b  -f  j/2  a  b  -  a 

JNTun  ist  wie  hier  oben  gezeigt  (siehe  Gleichung  IV)  a  =  b  ]/— • 

Steilen  wir  diesen  letzteren  Wert,  anstatt  a  in  obige  Gleichung  V, 
dann  erhalten  wir: 

"3 


Es  ist  daher 
...   V. 


45,75  =  b 


daher  b  = 


JSTun  ist 


(j4>0(f-v1)+b{«+ifr7TH 

45,75 


(1/I+1)  (4-  -  i'i) + '  +  l/ft71^ 
(yl+')(|— ^)=1'681863  "nd 


t)  =  '••' 


9744176 


Es  ist  daher:         b=  3656  2g06 

log  45,75  =  1,660  3911 

log  3,656  2806  =  0,563  0394,7 
log  b      =  1,097  3516,3 

log  l/i  =  0,088  0456,5 
log  a      =  1,185  3972,8 


Total  =  3,656  2806 

45,75 

cm   ....    vi 


b  ==  12,5127  cm 


15.3249 


(a  _(-  b)  =  27,8376  cm 

•-  ((/I  +  l)  (|-  -  }/|)  =  0,225  7905,7 

log  b  =  1,097  3516,3 
log  (d  i2  -f  bt  i)  =  1,323  1422 
d  i2  -4-  b,  i  =  2 1 ,0447 


b(l+|/^6 —|-)  =  24,7053 


bj  d  =  c  =  45,75      cm 
bi  i  =    9,4593  cm 

di2=  11,5854   „ 

2 
Länge  des  Halses  =  —  x  45,75  =  30,5  cm. 

o 
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2 
Die  Höhe  der  Zarge  über  dem  Punkted  ist  —  —  a=  10,2166  cm 

o 

2 

Der  Abstand  des  Steges  (d.  h.   das  )  e 

Stäbchen  desselben)  vom  Punkte  d  (  3 

Der  Abstand  des  Steges  (d.  h.  das  |  m 

Stäbchen  desselben)  vom  Punkte  bj   J  *  '       2 

2 
Länge  des  Radius  um   den  Punkt  r3=— b  —  8,3418  cm.        (Der 

o 

Punkt  r3  ist  der  Schnittpunkt  der  beiden  Diagonalen  k3  k  und  k2  kt.) 

Die  Länge  des )  b  m 

Radius  8luj^W  =  Sl  "2  =  **  "i  =  ^  " !  =  ^  w»  =  3  =  ^'  C'n 

Der     Radius     des     Schalloches  =  b  -     b  ]/—  =  5,2885  cm. 

Anmerkung:     log  cotg  ß  =  9,948  1588,4 

cotg  ß  =  0,887  4804 
Winkel  ß  =  48<>  24'  41",6. 

Viertes  Guitarresystem. 
Oktave-Guitarre. 

Es  sei  zur  Konstruktion  einer  Guitarre  gegeben: 

1)  Die  Mensur  =61   cm, 

2)  das  Intervall  der  Oktave  —  1/2  und  der  Radius  des  Spitz- 
bogens =  b.*) 

Nach  der  gegebenen  Aufgabe  steht 

a2  :  b2  =  2  :  1      oder     a  =  b  f%      und      b  =  a  V~ 


n2  =  ir4+i2  r4. 

Nun  ist     tsLgß  =  ^r—. — ,     Ls  ist  i  r4  =  b     und 
1   l2 


i,  r^|/{b2-(alb)2}  =  j/(2ab-a2)=:a|/(2)/l-  l) 

*)  Die  Buchstaben  a,  b,  b  i ,  d,  i,  i2  etc.  sollen  auch  in  diesem 
System  dieselbe  Bedeutung. beibehalten,  a'a  in  den  hier  vorangegangenen 
Guitarresystemen. 


daher     tag  ß  = 
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1  +|/y-  1,707  107 


Vt+j/Wt-1") 


,350  7008 


l=51°38'53",87 

log  cotg  /s  ==  9,898  2984,8 
cotg  /?  =  0,791  222 

^„(±-]/I)+(|+1))(c„ts,  +  )/Q 

30,5 


oder     b  = 


4 
3 


-i/f+d/T+^H^+i/s) 


1  u  30>5 

°Jer     b  =      2.514933    Cm 


log  30,5=  1,484  2998 
log  2,514  933  =  0,400  5264 


log  b  =  1,083  7734  b  =  12,12756  cm 

log  |/2  =0,1505150 
log  a=  1,234  2884  a=  17,15096  cm 

a  +  b  =  29,27852  cm 
i  i2  =  (a  +  b)  cotg  ß  =  23,1658  cm.     | 

,,ii=b(4-|//f)=  9'1682  »     ' 

di2  =  a  (--  \l\\  =  l 2,9658     „ 


(i-i0 


Länge  des  Resonanzkörpers  =  bj  d  —  45,2998  cm. 
Länge  des  Halses  =  —  =  30,5  cm. 

Radius  des  Kreises  um  den  Punkt  r3  =  b  .  cotg  ß  =  r3  i  =  9,5956  cm 

Radius  «los  Schalloches  (um)  /         ,  ,  T\         „  «^r- 

i       n     i  x      n  ?  =  a2  r4  =  1  b  —  b       r  I    =o,l  25  /     „ 

den  Punkt  a2)  J  \  I    3  / 

Radius  Sjii-s,  w  =  siii2  =  s2  wt  =  s2Ui  ==  s2  u8  =(a  --  b) 

=  g  i2=  5,023  cm. 

Lage  der  u-Punkte:     Es  ist  (siehe  Fig.   29) 

t  u  =  t  w  =  tt  ut  =  tj  Wj      und     t2  u2  —  t2  w  =  t3  \vx  =  t3  ü3. 

'  2 
Höhe  der  Zarge  über  dem  Punkte  d  =  —a=  11,4338  cm 

o 

2 
?         v       ??  d         »j  jj       .  ki^=-«-b  =    8,085      „ 
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Die  Terz-Guitarre.  —  Allgemeines. 

Terz-Guitarre  nennt  man  diejenige,  welche,  gemäss  ihrer 
Mensur,  um  eine  kleine  Terz  (d.  h.  drei  Halbtöne)  höher  ge- 
stimmt wird,  als  die  gewöhnliche  Guitarre.  —  Die  Mensur  der 
Terz-Guitarre  liegt  daher  zwischen  50  und  54  cm.  —  Stellen  wir 

die    Mensur    einer    grossen    Guitarre  —  64    und    die    einer   Terz- 

5 
Guitarre  =  x  cm,  dann  ist  x  =  64  X  —  =  53,333  .  .  cm.    Weniger 

grosse  Guitarren  haben  eine  Mensur  von  61   cm. 

5 
Es  ist  dann  x  =  61  X  -* -=  50,833  .  .  cm, 

D 

Für  die  Terz-Guitarre  nimmt  man  gern  die  Mensur  von  54  cm 
an,  weil  dieselbe  einen  grösseren  Resonanzkörper  bedingt,  als 
irgend  eine  kleinere  Mensur. 

(Der  Vortrag  von  Kompositionen  mit  Terz-Guitarre,  als  Solo- 
Instrument,  und  anderen  Guitarren,  als  zweite  Stimme,  klingt 
allerliebst;  dies  Zusammenspiel  sollte  daher,  in  Guitarre-Klubs, 
recht  fleissig  betrieben  werden.  Der  Guitarre- Virtuos  Mauro 
Giuliani  (spr. :  Dschuliani)  (geb.  1780  zu  Bologna)  bediente  sich 
bei  seinen  Konzerten  gar  oft  der  Terz-Guitarre;  siehe  z.  B. 
Troisieme  Grand  Concerto  von  M.  Giuliani  für  Terz-Guitarre, 
zwei  Violinen,  Alt  und  Violoncell.  op.  70.  Wien,   bei  Diabelli  &  Co.) 

Von  zwei  gleich  hoch  eingestimmten  Guitarren  kann  man 
auch  eine  derselben  als  Terz-Guitarre  fungieren  lassen,  indem  man 
auf  ihr  den  Capodaster  im  dritten  Bunde  befestigt.  Das  Mani- 
pulieren auf  solch  einem  Instrumente  ist  jedoch  nicht  so  einfach 
und  sicher  als   wie  auf  der  Terz-Guitarre. 

Anmerkung:  Die  um  eine  kleine  Terz  tiefer  gestimmten 
Instrumente  spielen  stets  in  einer  Tonart,  die  um  eine  kleine  Terz 
höher  liegt,  als  die  Tonart,  worin  die  Terz-Guitarre  spielt. 

Konstruktion  der  Terz-Guitarren. 
Erstes  System. 

Es  soll  nach    dem    ersten  Guitarresystem    eine  Terz-Guitarre 

mit  einer  Mensur  von  54  cm    konstruiert   werden;     wie  lang  sind 

die  zum  Entwurf  des  Grundrisses  benötigten  Linien? 

3 

Hier  kommt  das  Intervall  der  Sexte  =  —    und    der  Radius 

o 

des  Spitzbogens  =  k  i  =  b  (siehe  Fig.  29)  zur  Anwendung. 
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Der  Winkel  ß  ist    derselbe    als    beim  ersten    Guitarresystem, 
daher:     ß  -  490  >9'  58",337. 

Es  ist  nun:     log  cotg  ß=  9,931  5059     und 

cotg  ß  =  0,854  0945. 
Es  ist  die  halbe  Mensur 


27  =  b(l-^)  +  (l  +  b)(cotg,  +  ^).. 


l 


Da  nun     a  ==  b  j/y      und     — -f-bl/—    ist,    so     können     wir 

diesen  letzteren  Wert  in  die  Gleichung  I  substituieren.     Die  halbe 

27 
kleine  Queraxe  ki=b  ist  dann:  b  =  ^— — — —— .       Siehe   die   Be- 

2,534073 

rechnungen  vom  ersten  Guitarresystem,    welche   dort   übersichtlich 

ausgeführt  worden  sind. 

Nun  ist:     log  27  =  1,431  3638 

log  2,534  073^0,403  8190,8 

log  b  =  1,027  5447,2       daher  b=  10,654  78  cm 

hinzu:  log  ^/f  =  0,1 10  9243,5 

log  a  =  1, 1 38  4690,7  „      a=  13,755  27     „ 

~a  +  h  =  24,410  05  cm 
log(a  +  b)=    1,387  5678 
Der  Abstand  der  beiden  Queraxen  k  kx  von  k2  k3  ist  =  i  i2 
=  (a  +  b)  (cotg  ß)  =  20,8484  cm. 

Die  Länge  des  Resonanzkörpers  ist 

=  bx  d  =  (a  +  b)  (1,610  0778)  =  39,302  cm.*) 

Länge  des  Halses  =  —  =  —  ==  27  cm. 

— ■         — 

Der  Abstand  des  Steg-Stäbchens  vom  Punkte  d 

-ds  =  aX  0,894356  =  1 2,302  cm. 

Der  Radius  des  Kreises   um  )        bi  d  _  an~4 

_     ,  \  =  — —  =Yo  w=  7,8604  cm. 

den  Punkt  r3  j  5  3 

Der  Radius  des  Schalloches  ist 


i 


(a2  r2)  =  V2  (a  +  b)  (cotg  ß  -  ]/ j)  -  3,4 


Die  Höhe  der  Zarge  über  der  kleinen  )        2  nQ 

6  .  1  =  -— -b  =  7,103   cm. 

Queraxe  und  dem  Punkte  bi  ist  3 


*)  bx  d  =  (a  +  b)  (^  +  cotg  ß  -  ]/i-). 

Nun  ist  /-+  cotg  ß  —  l/i-^j  =   1,6100778,  daher 

bi  d    =  (a  +  b)  (1,6100778)  =  89,302  cm. 
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Die  Höhe  der  Zarge  über  der  grossen  ]        2  _  .  _ 

Queraxe  und  dem  Funkte  d  ist         j        d 
Der  Abstand  des  Punktes  bi  vorn  Punkte  i  ist 

=  b  i  i "==  b  (—  -   l/y  \  =  8,0548     cm 

der  Abstand   e  bis  i  =  e  i  =  b  y-g-  =6,15154    „ 

Die  Dicke  des  Klotzes  bi  e  ==  1,90326  cm. 

Die  Dicke  des  Klotzes  d  f  =  a  (^  —  2  ]/±)  =2,45726  cm. 

Abstand  des  Punktes  u  vom  Punkte  k  =  k  u  =  ki  uj  =  e  i  = 
b|/|  =  6,15154cm. 

Abstand  des  Punktes  u2   vom   Punkte  k2  =  k2  u2  =  k3  u3  = 

2 

—  a  =  9,17  cm. 
o 

Länge  des  Radius  Sx  u  =  si  w  =  si  u2  =  s2  ui  =  s2  wi  =  s2  u3 
==—  =  4,585  cm. 

Terz-Guitarre.    Zweites  System. 

Dieselbe  wäre  analog  dem  zweiten  Guitarresystem  zu  be- 
rechnen, da  aber  der  Resonanzkörper  etwas  klein  ausfallen  würde, 
ist  dieses  System  für  Terz-Guitarre  weniger  empfehlenswert. 

Terz-Guitarre.     Drittes  System. 

Nach  der  Gleichung  No.  IV  von  Tabelle  No.  5  soll  eine 
Terz-Guitarre  gebaut  werden,  deren  Mensur  =  54  cm  und  deren 
Radius  des  Spitzbogens  =  b  ist;  wie  lang  sind  die  Abmessungen 
dieses  Instrumentes? 

Die  betreffende  Gleichung  lautet: 

2  2 

-5-  c  +  ~b~  c  =  m  =  54  cm  oder 
o  o 

— -c=  54  cm:  daher  c  =  -  -=  40,5  cm. 

3  4 

Die  weitere  Berechnung  geschieht  so  als  beim  dritten  Guitarre- 
system ausführlich  gezeigt  worden  ist.  —  Es  steht  auch  hier 

a2:b2  =  3:2     daher 

a  =  b  1/ -|  und  b  =  a  1/ A.       Es    ist    daher    die    Länge    des 
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Resonanzkörpers  c  —  40,5  =  d  i2  +  bt  i  -f-  i  i2  (siehe  Fig.   29) 
oder  40,5  =  b  ()/|  +  1  )  (±-  |/|)  +  b  (l  +  /(j/f-f)" 

dahe1'  b  =  3^6562806  Cm 
log  40,5  =  1,607  4550 

log  3,656  2806  =  0,563  0394,7 

log  b  =  1,044  4155,3";  b  =  11,07683  cm 

log  ]/|-  =  0,088  0456,5 

log  a=  1,132  4611,8;  a=  13,5663     „ 


a  +  b  =  24,643 1 3  cm 
log(a  +  b)  =  1,391  6958,8 
log  cotg  ß  =  9,948  1588,4 

log  i  i2  ="1,339  8547,2;     i  i2  =  21,8704  cm 
log  b  ==  1,044  4155,3 

log  ({-  -  ]/|)  =  9,878  5103 

log  bj  i  =  0,922  9258,3;    b,  i  =    8,3737     „ 
log_  a  =  1,132  4611,8 

loS  (4  ~  ]/ j)  =  9>878  5103 

log  d  i2  =  1,010  9714,8;    d  i2  =  10,2559     „ 


d  i2  +  bj  i  4-  i  i2  =  c  =  40,5         cm. 

Länge  des  Halses  =■  — -c  —  ~^-  =  27  cm. 

2 
Länge  des  Radius  um  den  Punkt  r3  =  — -  b  =  7,384  cm. 

o 

Länge     des    Radius     Sj  u  =  Sj  w  =  Sj   u2  =  s2  Ui  ==  s2  Wi 

=  —  =  3,69  cm,  w  t  =  t  u  —  ti  ui  und  w  t2  =  t2  u2  ==  t3  u3. 
o 

Abstand    des    Steges    (d.    h.    das    Stäbchen    desselben)    vom 
Punkte  d  =  d  s  =  40,5  —  ^  =  40,5  —  27  =  13,5  cm. 

Länge  des  Radius  für  das  Schalloch  =  b  —  b  j/i-  =  4,6816  cm. 

2 
Die  Höhe  der  Zarge  über  dem  Punkte  d  =  — -  a  —  9,044  cm. 

o 

2 
w         n        11         ii  n         n  n      b2  ==— -  b  —  /,o84     „ 

Winkel  ß  =  48«  24'  41"  6 
log  cotgß  =  9,948  1588,4 
cotg  ß  =  0,887  4804 
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Terz-Guitarre.     (In  der  Oktave  =  1/2.) 
Viertes  System. 

Zur  Berechnung  eines  möglichst  grossen  Resonanzkörpers, 
einer  Terz-Guitarre,  sei  gegeben  (siehe  viertes   Guitarresystem) : 

1)  Das  musikalische  Intervall  der  Oktave  =  — . 

2)  Der  Radius  des  Spitzbogens  =  b,  d.  h.  gleich  der  halben 
kleinen  Queraxe  (vom  vorderen  Rundteile)  ==  k  i  (siehe 
Fig.  29). 

3)  Die  Mensur  =  54  cm. 

Wie  gross  sind  die  zur  Berechnung  und  Konstruktion  des 
Resonanzkörpers  benötigten  Linien? 

Zunächst  müssen  wir  wieder  den  Winkel  ß  berechnen;  es  ist 

tag  ß  =  a.  (siehe  Pig.  29). 

i  h 

Hier  ist  a  gleich  der  halben  Queraxe  des  grösseren  —  und 
b  der  halben  Queraxe  des  kleineren  Rundteiles,  während  i  i2  gleich 
ist  dem  Abstände  dieser  beiden   Axen  von  einander. 

Es  ist  weiter,  weil  wir  es  mit  Flächen  zu  tun  haben: 

a2  :  b2  =  2  :  l 

daher  a  =  b  1/2 

b  =  al/  y  =  —  1/  2.      Hieraus  folgt: 

a  +  b  =  a  +  -?-  ]/2  =  a  (l  +   ~\/ '2)  =  b  (l  +  j/2) 
Nun  ist  ]/2  =  1,414  2136 

und  -i-l/2  =  0,707  1068,  daher 

a  +  b  =  ax  1,707 1068 
Dann  ist:  i  i2  =  i  r4  +  h  ri-   —   Nun  ist  i  r4  =  b  oder  i  r4 

=-^V^  llIld  i2  r4=)/{b2  —  (a~-  b2)}   =(/2  a  b  —  a2 

substituieren  wir   in  letztere  Gleichung  anstatt  b   den   Wert  — 
dann  erhalten  wird  weiter: 


i2  r4  =  a  1/  ( 1/  2  -  -  1)      Es  ist  daher: 


tgtf  = 
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Nun  ist,  wie  hier  oben  gezeigt  ll  +•— 1/2  )=  1,7071068 
i-l/2  =0,707  1068 


j/(|/2-l)  =  0,643  594 

1  j/  2  +  |/(j/2 — 1  )  =  1,350  7008 

1,707  1068 
daher:  tg /»  =   ^35Q  7QQ8 

und  cotg  /J  =  0,791  222 
Winkel  /»  =  51  »38'  53",  37 
Aus  der  halben  Mensur  =  27  cm,  kann  jetzt  die  halbe  kleine 
Queraxe  b  berechnet  werden.     Es  ist  nämlich 

27  = b  (4  -  VT)+ (1+ b )  («**'+ VT)  ■  • n 

Da    nun   a  =  b    1/2  und   —  =  —  1/2  ist,  so  können  wir  letz- 

(ax 
für  -  I  in  die  Gleichung  II  stellen  und  erhalten  alsdann 

für  die  halbe  kleine  Queraxe  =  k  i  =  b. 

27 

b  =  — = , — =—.     Da  nun 


-|/T  +  (V+1)(C°tg^1//^) 

(f  -|/t)  =  0»178688 

und  I  —  -f  1  I  I  cotg/S  +  1/  T  I  =  2,3363       ist,  so  erhalten  wir: 


2,514933 

27 


2,514933 

oder  b  =  10,73588 

a  =  b|//"2_=  10,73588X1,4142136=  15,18282 

daher  a  +  b  =  25,9187 

15 


III 
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Nun  ist  der  Abstand  zwischen  a  und  b  =  i  i2,  daher 
i  i2  =  (a  +  b)  cotg  ß  =  20,507  cm. 

Die  Läng  des  Resonanzkörpers  ist: 
bl(i  ==  (a  +  b)  (y  +  cotg  ß  - -]/t")  =40,10154  cm 

Der  Abstand  des  Stäbchens   auf   dem 
Stege  ist  vom  Punkte  d  entfernt  auf 

dszzaji V2  (]/  3  —  cotg  /)j  =  13,10154  cm  .  .  VI 

IV  von  III  abgezogen  ist  =  -g-  =====   27  ==  halbe    Mensur, 

und  zugleich  Länge  des  Halses. 

Der  Radius  des  Kreises  um  den  Punkt  r3  herum  ist: 
=  r3  i  ==  b  cotg  ß  =  8,4945  cm;  r3  entsteht  durch  den  Schnittpunkt 
der  beiden  Diagonalen  k  k3  und  k2  kt   mit  der  Abscissenaxe. 

Der  Radius  für  das  Schalloch  ist 

=  a2  r4  =  b  -  b  j/i-  =  b  (l  -  [/})  =  4,503  ein. 
Der  Abstand  des  Punktes  i  vom  Punkte  bi  ist 


bx  1  =  b  (-|-  —  ]/{)  =  8,0548  cm. 


Der  Radius  des  Schlussbogens  u  w  u2  ist  sj  ü  '=  sj  w  ==  si  u2 
=  a  —  b  =  i2  g  =  4,447  cm. 

Die  Länge  dieses  Radius  findet  man  durch  Konstruktion. 
Man  mache  zu  diesem  Behuf e  den  Abstand  t  u  —  t  w  und  t2  u2  = 
t2  w,  dann  ziehe  man  die  Linien  w  u  und  w  u2;  man  teile  jetzt 
jede  derselben  mit  langen  Linien  mitten  durch,  dann  werden  sich 
diese  im  Punkte  si  schneiden;  ganz  analog  bestimmt  man  den 
Schnittpunkt  s2. 

Die  Punkte  t  und  ti  entstehen  durch  das  Schneiden  des 
Kreises  um  r3  mit  dem  Halbkreise  kut  r4  ti  ui  lq  und  die  Punkte 
t2  t3  liegen  auf  dem  Spitzbogen  k2  u2  t2  r4  t3  u3  k3  und  werden 
ciarauf  erzeugt  durch  das  Schneiden  des  Kreises  um  r3. 

Der  Mittelpunkt  des  Halbkreises  k  r4  ki  liegt  im  Punkte  i 
(in   der  Mitte  der  kleinen  Queraxe  k  kx). 

Die  Mittelpunkte  des  Spitzbogens  k2  r4  k3  liegen  in  der 
grossen  Queraxe  k2  k3  und  zwar  in  den  Punkten  g  und  g2,  so 
dass  k2  g  =  k3  gt  =  b  =  k  i  ist. 
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Die    Höhe    der    Zarge    über    dem   Punkte  d  ist  =  z2  k2  = 

2 

_  a  =  10,12188  cm  und  die  Höhe  der  Zarge  über  dem  Punkte  bx 
o 

2 
ist  =  —  b  =  7,157  cm. 
o 

Im  Übrigen  ist  der  Gang  der  Konstruktion  des  Grundrisses 
dieser  Terz-Guitarren  genau  so,  wie  bereits  bei  den  gewöhnlichen 
Guitarren  gezeigt  worden  ist. 

Die  Quart-Guitarre. 

Quart-Guitarre  ist  solch  eine,  welche  gemäss  ihrer  Mensur 
eine  reine  Quarte  (d.  h.  5  Halbtöne)  höher  gestimmt  wird  als  die 
gewöhnliche  Guitarre. 

Die  Mensur  der  Quait-Guitarre  liegt  zwischen  45  und  50  cm. 

Stellen  wir  die  Mensur  einer  grossen  Guitarre  =  66  cm,  dann  ist 

3 
die  Mensur  einer  Quart-Guitarre  =  66  X  ~r  =  49,5  cm. 

Damit  der  Resonanzkörper  dieses  Instrumentes  genügend  gross 

werde,  wollen  wir  zur  Konstruktion  desselben  die  Gleichung  No.  4 

von  Tabelle  No.  5  verwenden  (siehe  lten  Teil,  Seite  99).     Dieselbe 

1  2 

lautet:  —  c  -f-  -^-  c  =  m.     Stellen   wir  jetzt   die   Mensur  für    die 

.  12 

Quart-Guitarre  =  49  cm,  dann  erhalten  wir  —  c  -j — —  c  =  49  cm 

3  4  2  3 

oder,    was  dasselbe  ist:  —  c  -j-   —  c  =  49  cm  .   .   .   .  I,    dann    ist 

7 
—  c  =  49    „     ....  II;     hieraus 

49  X  6 
folgt:    Die  Länge  des  Resonanzkörpers  =  c  =   = =  42  cm 

1 

und  die  Länge  des  Halses  —  —  c  =  21  cm. 

dt 

Auf  diesen  Hals  gehen  aber  nur  9  Halbtöne*),  dies  tut  je- 
doch dem  Spiele  auf  diesem  Instrumente  keinen  Abbruch,  weil  das- 
selbe 5  Halbtöne  höher  gestimmt  ist  als  die  gewöhnliche  Guitarre. 

Da  nun  die  gewöhnliche  Guitarre  in  e-Moll  gestimmt  ist,  so 
müsste  dann  die  Quart-Guitarre,  ganz  analog,  in  a-Moll  gestimmt 
werden;    alsdann    wird    die    Handhabung    und    der    Pingersatz    so 


)  Siehe  Gleichung  No.  4,  von  Tabelle  No.  5,  Rubrik  6. 

15* 
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bleiben,  wie  dies  auf  der  gewöhnlichen  Guitarre  üblich  ist.  Die 
Stimmung  der  Quart-Guitarre  würde  dann  sein:  A  d  g  c  e  ä. 
(Genau  so  als  die  Töne  heissen,  wenn  die  Saiten  der  gewöhnlichen 
Guitarre  im  5ten  Bunde  niedergedrückt,  oder  barre  gegriffen  werden). 

Spielt  nun  z.  B.  die  Quart-Guitarre  in  G-dur,  dann  muss  die 
gewöhnliche  Guitarre  in  C-dur  spielen;  letztere  muss  sich  daher 
stets  in  einer  Tonart  bewegen,  welche  eine  reine  Quarte  höher 
liegt  als  diejenige  Tonart,  worin  die  Quart-Guitarre  spielt.  Das 
Transponieren  von  Musikstücken  für  diese  beiden  Instrumente  ist 
daher  sehr  leicht  und  auch  bequem  für  das  Zusammenspiel  der 
Quart-  mit  einer  gewöhnlichen  Guitarre. 

Zur  Berechnung  der  beiden  halben  Queraxen  a  und  b  (resp. 
k2  i2  und  k  i,  siehe  Fig.  29)  kommt  jetzt  die  Hälfte  des  Bruches 
welcher  vor  c  steht  (in  Gleichung  II)  zur  Verwendung    (siehe    in 

dieser  Hinsicht  die  Abhandlung  des  dritten  Guitarre-Systems). 

7  .  7 

Der  hier  gemeinte  Bruch  ist  —  geteilt  durch  2,   also  — .  In 

ö  1  Li 

Verbindung  mit  diesem  Bruche  erhalten  wir  folgende  Proportion: 

a2  :  b2^l2  :  7.  —  Daher 

a  =  b  ]/—  ....  III     und 

b  =  a]/I...   -IV. 

Stellen  wir,  wie  bisher,  den  Radius  des  Spitzbogens  =  b, 
dann  können  wir,  die  bereits  bekannte  Länge  des  Resonanz- 
körpers, durch  a  und  b  ausdrücken,  es  ist  dann: 

c  =  42  =  (a  +b)  (j  -  ]/■!)  +  b  +|/(2  a  b  -  a»)    .   .  .  .  V. 

Substituieren  wir  in  diese  Gleichung  für  a  seinen  equivalenten 
Wert  aus   Gleichung  III,  dann  erhalten  wir: 

42  =  b{(|/2  +,)(!-  J/X  +  .  +  firff^ 

42 
daher:  b  =  ,   , r- — -i-. — .  .  .  .  VI. 

(]/T+')iT-^)+>+l/(2)/f-f) 

Nun  ist:  logh/ff  +  l\  =  log  2,30931  =  =  0,363  4823 

log  tj-      ]ff)  =  log  0,75598  ==  9,878  5103    -  10 
log  (|/|  +  l)(|-j/^)  =  0,241  9962 
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(yf+>)(i-^)=i'7467a24 

Dann  ist:     fo  l/^f-  -    lf\  ==0,904  3343 

|//2  |/J^_J|-\  =  0,950  965 
Hier  hinzu  1  =  1 

Nenner  Total        3,696  7574 
42 
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Es  ist  daher: 
loa-  42 


'  3,696  7574 
,623  2493 


log  3,696  7574  =  0,567  8209,7 


log  b  =  1,055  4283,3;     b  --  -  1 1,3613    cm 

'12 


log  a 


0,1170416 


1,172  4699,3;     a=  14,87544    „ 


8  i'+j/C2 )/?-?)} 


log  n 


a  +  b  =  26,23674  cm, 

log   1,950  965  ==  0,290  2495  2 
log  b  =  1,055  4283,3 


log  i  i2  =  1,345  6778,5 


Abstand   der   beiden    Queraxen    von  einander  =  i  i2  =22,1 6552 cm 
„     b,  i  =  b(*--l/j)===  11,861-3x0,755980(1.^1=   8,58892  r 

»      d  12  =  a  ^-l/|Wl4,87544x0,75598od.  di2  =  l  1,24556  „ 
Länge  des  Resonanzkörpers  bi  d  =42, —       cm 


Der  Radius  des  Kreises   um  den  Punkt  r3  = 


bid 


=  8,4  cm 


Der  Abstand   des    Stäbchens   auf  dem    Stege   vom  Punkte  d 


=  ds 


1 


bi  d  =  14  cm. 


Der  Abstand  der  u- Punkte:   (siehe  Fig.   29.) 
Es   ist   t  w  =  t  u  '=  ti  wi  =  ti  ui  und  t2  u2  =  t2  w  —  t3  wi  ==  ty  w2. 


Radius  si  u  =  Si  u2  =  8i  w  =  s2  Wi  ==  s2  iu  =  s2  u3  =  —  =  4,95848  cm. 
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Radius  des    Schalloches  =  a2  r4  =  b  —  b  1/—  =  4,8  cm. 

Der  Mittelpunkt  des  Schalloches  liegt  im  Punkte  a2 


Höhe  der  Zarge  über   dem  Punkte  d  =  —  a  =  9,916  cm. 


Anmerkung:  tg  ß 


2 
3 
2 

b         26,23674 


„      br=-b=  7,574  cm. 


i  i2  22,16551 

log  26,23674  ==  1,418  9098,6 
log  22,16552  =  1,345  6778,9 


Winkel  ß  =  49»  48'  28",6  log  tg  ß  =  0,073  2319,7 

log  cotg  ß  =  9,926  7680,3 
cotg  ß  =  0,844  827 

Durchmesser  der  Saiten  für  die  Terz-Guitarre. 

(Die  Durchmesser  der  Saiten   für   die  Terz-Guitarre  werden   vom  Durch- 
messer  der    Saiten   einer   gewöhnlichen    Guitarre  abgeleitet.     Die   Terz- 
Guitarre  steht  eine  kleine  Terz  y=  —  J  höher  als  die  gewöhnliche. 

lte  E  (eigentlich  g')  =  0,65    xf =  0,54    mm 

2te  H  (       „  d')  =  0,54    xf  .     .     .     .     .     .     .-0,72      „ 

Bte  G  (       „  b)  =  0,54    x| -0,90      „ 

4te  D  (        „  f)  — 0,90    x|x0,564.     .     .     .,,0,676    „ 

5te  A  (       „  c)  =  0,676x| '..        =0,901     „ 

6te  E  (       „  G)  =  0,901  xf.     .....     .  =  1,201    „ 

Durchmesser  der  Saiten  für  die  Quart-Guitarre. 

lte  E  (eigentlich  a')  —  0,65     xf  .      .     .     ...     .  -0,4875  mm 

2teH(       „  eO=0,4875x| =0,05 

3teG(       „       .    c0  =  0,65     X~ =0,866      „ 

4te  D  (        „  g')  =  0,866  XJX  0,564  .     .     .  =  0,651       „ 

5teA(       „  d)  =  0,651  x| =0,868      „. 

6*e  E(       „  A)  =  0,868  Xy =  1,167      „ 

Anmerkung:  Die  Quart-Guitarre  steht  eine  reine  Quarte 
(=  5  Halbtöne)  höher  als  die  gewöhnliche  Guitarre.  (Siehe  die  Abhand- 
lung über  die  Quart-Guitarre  etc.). 


Alphabetisches  Register. 

(Die  Zahlen   bedeuten  die  Seiteniuinmern.) 
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a  =  146,   147,   166,  Tab.  No.  17. 

2a  Berechnung  desselben  176 

a  =  Ordinate  =  k  i  und  k2  i2  122,  123, 
124,  125-128,  Tab.  No.  17. 

Abhandlung-,  Geometrische,  für  Geigen- 
bau und  Streich -Instrumente  IL 
121—175. 

Erstes  Geigensystem  132—163. 
Zweites  „  163—167. 

Drittes  „  167—171. 

Viertes  „  171—174. 

Abhängigkeit  des  Steges  von  den  Or- 
dinaten a  und  b  141. 

Abschnitte  der  Schallaxe  e  f  138,  139. 
,,  .,     Diagonalen  139. 

Abscisse  =  b!  d  122,  123,  166,  169,  173. 
„  Länge  derselben  138  und  Ta- 

belle No.  9-16. 

Abstand  beider  Queraxen  (Ordinaten) 
von  einander  —  i  i2  128,  129,  137, 
165,  169,   173  tu  Tab.  9—17. 

Abstand  beider  Queraxen  (Ordinaten) 
von  einander  bei  der  Guitarre  Ta- 
belle 19  u.  20  Seite  210  u.  211. 

Abstand  beider  Queraxen  (Ordinaten) 
vom  Schnittpunkte  (rs)  der  Dia- 
gonalen  137  u.  Tabelle  9—16. 

Abstand  b,  s  140  u.  Tabelle  9  -  16. 

Abstand  rt  r3  =  19,4303  cm  146 

Abstufung  der  Grösse  der  Resonanz- 
körper eines  Streichquartetts  130, 
131  u.  Tabelle  No.  9. 

Achtes  Geigensystem  175  u.  Tab.No.16. 

Ahornholz  für  Geigenboden  149. 
„  ,,     Geigenstege  153. 

„  „     Hais  der  Geige  159. 

Akustik  der  Flächen  121  —  177. 

„  ,,     Längenmaasse    121 — 175. 

„         des  Raumes  121. 

Allgemeiner  Ueberblick  über  die  ver- 
schied. Geigensysteme  180 — 183. 

Allgemeines  über  die  Konstruktion  von 
Guitarren  200,    201,  214,  215,  220. 


Analoge  Abschnitte  der  Schallaxe 
139,  140. 

Analoge  Schnittpunkte  in  der  Schall- 
axe e  f  139,  140. 

Anleitung  für  das  Zeichnen  des  Grund- 
risses eines  Geigenkörpers  160 -163. 

Auskerbungen  des  Steges  155,  166,  167. 

ß. 

bt  d  138.  139  ii.  Tab.  9—17. 

bj  e  146  u.  Tabelle  No.  9-17. 

b,  s  (Längenmaass)  140.  Tab.  9 — 17. 

Bass,   Grösse   des  Korpus   Tab.  No.  9. 

Bassbalken,  Höhe.  Länge,  Breite  und 
Lage  158  u.  Tabelle  No.  9—16. 

Belastung  oder  Druck  auf  den  Steg 
und  Geigendeckel  186—189. 

Berechnung  der  Abstände  f  i2  =  i2  r2  134 
und  Tab.  No.  9— 16  Seite  190— 198. 

Berechnung  des  Abstand  es  beider  QLier- 
axen  (Ordinaten)  von  einander  i  i2 
135,  136,  137  u.  Tab.  No.  9  —  16 
Seite  190-198. 

Berechnung  des  Druckes  auf  d.  Geigen- 
deckel 186—189. 

Berechnung  derMensuren  130, 142 — 144. 

„  ,,  gr.   Queiaxe  =  2a  176. 

„  des   Winkels    k2  kx  F  =  ß 

128,  129  u.  Tab.  No.  17.     Seite  198. 

Bestimmung  der  Länge  der  beiden  Or- 
dinaten k  kt  und  k2  k3  128,  131. 
Tabelle  No.  17. 

Bestimmung  des  Winkels  ß  128,  137, 
164,  168,  172  u.  Tabelle  No.  17. 

Bestimmung  der  numerischen  Längen 
der  Queraxen  a  u.  b  128  u.  Tab. 
No.  17. 

Bestimmung  der  Mensur  für  Streich- 
instrumente 130,  142,  143,  144.  Tab. 
No.  17. 

Bestimmung  der  Mensur  für  Guitarren 
203,  216,  217,  219. 

Bestimmung  der  Längen  der  Radien 
v.  Spitzbogen  177—179. 
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Bestimmung    des    Durchmessers    von 
Saitenbezügen  183—186,  230. 

Boden  der  Geige  149,  150. 

Bogen  a3  h{  at   135. 
Al  d  A  146. 

Bratsche,  Grösse  des  Korpus  derselben 
Tabelle  No.  9  u.  18. 

Breite  des  Steges  140,  141. 

c. 

Coordinaten  122-123. 

„  ihre  Proportion  124,   133. 

Polar  123. 

D. 

Decke  der  Geige  122,  149—151. 
Diagonalen  k  k3  und  kt  k2  137. 

,,  Schnittpunkte ders.  ir3  137. 

Dicke  der  Decke  und  des  Bodens  von 

Geigen  Tabelle  9—16. 
Dicke  des  Klotzes  am  Halse  146. 

id.  am  Saitenhalter  146,  147. 
Dominante  125. 
Drittes  Geigensystem  167—171. 

„        Guitarresystem  214 — 218. 
Druck  auf  den  Steg  und  Geigendeckel 

186—189. 
Durchmesser    der  Saiten -Bezüge   von 

Streichinstrumenten  183 — 186. 
Durchmesser  d.  Guitarre-Saiten  75,  230. 

E. 

e  f  138,  139. 

Eigenschaften  und  Funktion   der  drei 

Fundamental-Elemente  124 — 127. 
Entwurf  des  Geigenkörpers  160—163. 
„    Guitarrenkörp.  204—206. 
Erstes  Geigensystem  132 — 144. 
,,        Guitarresystem  201—206. 

F. 

Figur  23  Tafel  I.  Seite  241. 
.,  24  „  II.  „  243. 
„  25  „  III.  „  245. 
26  ,  IV.  ,  247. 
"  27  und  Fig.  28  Tafel  V.  S.  148. 
„  29  Tafel  VI.  Seite  149. 
/-Löcher  151—153. 

,,         -Mündung  151,  152. 
Fläche   des  Geigendeckels,  Form   und 

Berechnung  122—139. 
Formeln     und     öfters     vorkommende 

Zahlen  Tabelle  No.  21  Seite  212. 
Fundamental-Elemente  124. 
Fünftes  Geigensystem  175  u.  Tab.  No.  13. 


Gegenzargen  149. 

Geigen,  Grösse  des  Korpus  derselben 
Tabelle  No.  9—17. 

Geigen  !>«  System  132-144  u.  Taf.  I. 
„        2tes       „         163—167  „     „     IL 
„        Stes       „         167-171  „     „     III. 
„        4tes       |f         171-174  „     „     IV. 
„       5^,  6tes?  7 tos  und  8*es  System 
175  und  Tab.  13—16,  Seite  194,  195. 

Geigenbau  121—177. 

Geigenboden  150,  151. 

Geigendeckel  150,  151. 

Geigenholzstärke  150,  151. 

Geigenwölbnng  150,  151. 

Geige  —  Zug,  welchen  die  Saiten  aus- 
üben 186. 

Geometrische  Abhandlung  für  den 
Geigenbau  und  der  Streich-Instru- 
mente   im   Allgemeinen    121 — 177. 

Gewicht  der  Geige  186. 

Gleichung  für  die  Queraxen  (Ordinaten) 
128,  133—135. 

Grenze  des  Luftraumes  145. 

Griffbrett,  Länge,  Holz  159. 

Grösse  d.  Resonanzkörper  eines  Streich- 
quartetts Tabelle  No.  9,  Seite  190. 

Grundriss  für  Geigen  160—163  und 
Tafel  I  bis  VI. 

Grundriss  für  Guitarren  204—206. 

Guitarren  erstes  System  201 — 206. 

„  zweites     „         206—209. 

drittes       „         214—218. 

-    „  viertes      „         218,    219. 

Guitarre,  ihre  Konstruktion  200. 

„         Mensur  derselben  203,  208. 
„         Zargen  derselben  206. 
„         Schallloch  derselben  206. 
„         Terz  220—227. 
„         Quart  227—230. 

H. 

Hals  der  Geige  142,  143,  159. 

Hals  der  Geige,  Länge,  Tabelle  No.  9 

und  Seite  142,  159. 
Hals  der  Guitarre,    seine   Länge,   Tab. 

No.  19  u.  20,  Seile  210,  211. 
Harmon. Teilung,  d.  Queraxen  133 — 135. 
Höhe    des   Luftraumes    in    der   Geige 

147—150. 
Höhe  des  Luftraumes  über  den  Punkten 

f  u.  e  bei  der  Geige  in  d.  Quinte  147. 
Holz  des  Bodens  und  Geigendeckels  149. 
Holzstärke  des  Geigendeckels  Tabelle 

No.  9-16. 
Horizontale  Spannung  186. 
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I. 


i  i2  128,  129,  137,  165  u.  Tab.  9—20. 
i  r3  137  u.  Tab.  9—20. 
i2  r3  137  u.  Tab.  9—20. 
Intervall  der  Quinte,  dominierend  125. 
musikalisch  124,  125. 


K. 


k2  i2  =  a  125,  126,  131,  133,  Tab.  9—20. 

k  u  =  kt  Uj   136. 

Klötze  der  Geigen  und  Form  derselb. 

145—147. 
Klötze,  Dicke  ders.  146,  147.  Tab.  9—17. 
Konstruktion  der  Geigen  121 — 173. 
der  Guitarre  200—230. 
.,  d.  Geigensteges  154 — 156. 


Länge  der  Linie  b,  e  146,  Tab.  9—20. 

„       d  f  146,       „       9-20. 

„       r,  r3  146,     „       9-20. 

„       fr3  146,      „       9-20. 

Längenaxe,    Abscisse    bj  d    138,    Tab. 

9—20. 
Länge    der    Abschnitte    der   Schallaxe 

138,  139. 
Länge     der    Mensuren     für's    Streich- 
quartett 130. 
Länge  der  Schallaxe  e  f  138 — 139. 
Länge  r3  r2  und  r3  s  140. 
Luftraum  der  Geige  121,  147—149. 

„  „     Guitarre  Tab.  No.  19,  20. 

Luftvolumen  121. 


M. 

Mathematische  Breite  des  Geigensteges 

154-  156. 
Mathematische  Höhe    des   Luftraumes 

innerhalb  der  Geige  147,   148. 
Mensur  als  Fundamental-Element   124, 

127,   128. 
Mensur,  Bestimmung  derselben  für  die 

Geige  130,  142,  144. 
Mensur,  Bestimmung  derselben  für  die 

Guitarre  203,  221,  223. 
Methodische  Berechnung  126. 
I  Mittelpunkt   der  Kreise   um   Sj   und  s2 

136,  137,  Tab.  9—20. 
Musikalisch  Intervall  124,  125,  126. 
,,  „  Eigenschaft    und 

Funktion  124—126. 
Mündung  der /-Löcher  152. 


N. 


Numerische  Länge  der  Queraxen  a  u.  b. 
127,  128,  Tab.  No.  9—21. 

0. 

Ordinaten   (Queraxen    k  kj    und  k2  ks) 
122,  123. 


Parallelogramm  der  Kräfte  für  den 
Druck  auf  d.  Geigendeckel  187, 189. 

Pol  123. 

Polarwinkel  123. 

Polaraxe  123. 

Projektion  des  Steges  141. 

Proportion  der  Coordinaten  125,  126, 
133,  135. 

Punkte  u  w  u2,  ut  wt  u3  136,  Tab.  9—20. 


Q. 

Quart-Guitarre  227—230. 

„  Durchmesser  d.  Saiten- 

bezuges 230. 

Queraxen  (Ordinaten)  122,  123,  124. 

Queraxen  (Ordinaten)  Berechnung  der 
von  denselben  abhängigen  Linien 
und  Abstände  122,  123. 

Queraxen  (Ordinaten),  ihre  harmonische 
Teilung   und   Gleichung   133—135. 

Quinte  dominante  125. 


R. 


1  Tab.  No.  9—20. 


r3  Abstand  von  den  Queraxen  137. 

r3  r2  und  r3  s  140. 

r,  r3  Abstand  146. 

Radius  der  Spitzbogen  124,  126,  127. 135. 
„  „  Sj  u  =  st  u2  136,  137,  Tab. 
No.  9—20. 

Radius  des  Spitzbogens  im  Zusammen- 
hange mit  den  Queraxen  175 — 176. 

Radius  des  Spitzbogens,  brauchbare 
177—179. 

Radius  des  Kreisbogens  um  d.  Punkt  a2 

135  u.  Tabelle  9—16. 

Radius  des  Kreisbogens  um  d.  Punkt  r3 

136  u.  Tabelle  9—16. 

Radius  des  Kreisbogens  um  den  Punkt  z 
oder  Zj   133  u.  Tabelle  9—16. 

Radius  des  Kreisbogens  um  den  Punkt  z2 
oder  z3  133. 

Reciproken  126. 

Reifchen  149. 
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Relative  Grössen-Verhältnisse  d.  Quer- 
axen  (Ordinaten)  125,  126. 

Kr  soManzkörper  von  Streichquartetts 
Tabelle  No.  9.     Seite  190. 


Saitenbezüge    für    die   Geigen  78  und 

Tabellen  No.  10-16. 
Saitenbezüge  für  Guitarren  75,  23°. 
Schal  laxe  e  f,  Länge  derselben  138  u. 

Tabelle  9—16. 
Schal  loch   der  Guitarre   206,    Tabellen 

No.  19  und  20. 
Schall-  oder  /-Löcher   der  Geige  149, 

151—153. 
Schnittpunkte   der   Schallaxe   von    der 

Geige  139. 
Sechstes  u.  siebentes  Geigensystem  175 

und  Tabelle  No.  14  und  15. 

Spannung  der  Saiten,  wenn  in  Kammer- 
ton eingestimmt  186. 
Spitzbogen  124,  126,  127,  128. 

ihr  Radius    124,    126-128, 
177—179. 
Spitzbogen,  ihr  Zweck  126—127. 

Mittelpunkte  ders.  126, 127. 
Stand  des  Steges  140,  14L 
Steg  153. 
,,  -  Abstand  des  Punktes  bi  vom  Stege 

=  bi  s  140. 
„      Breite  desselben  141. 
„      Konstruktion  desselben  154—156. 
„      Druck  auf  denselben  186—189. 
„      Einkerbungen     oder    Ausschnitt 

desselben  155. 
„      Substanz,    Form,    Grösse,    Bewe- 
gung desselben  153. 
Stimmstock  oder  Stimme  156. 
Streichquartett  130,  131  u.  Tab.  No.  9- 
Grösse  der   dazu  gehörigen  Reso- 
nanzkörper  Tab.  No.  9   Seite  190. 
Länge    der  Mensuren   für   die   In- 
strumente   eines    Streichquartetts 
Tabelle  No.  9  Seite  190,  130. 


T. 


Tabelle  No.     9, 

Seite  190 

„      10, 

„      191 

>»             11       -I-1? 

„      192. 

„      12, 

»,      193 

13, 


194. 


Tabelle  No. 

14 

Seite  195. 

"          >i 

15 

,.       196. 

»j         ?' 

16 

„       197. 

>«          j» 

17 

„       198. 

ii         ii 

18 

„       199. 

ii         ii 

19 

„       210. 

11         ii 

20 

„       211. 

„     21      „       212. 

Tafel  I,  Fig.  23. 

Tafel  II,  Fig.  24  —  Tafel  III,   Fig.  25; 
Tafel  IV,  Fig.  26. 

Tafel  V,  Fig.  27  und  28. 

Tafel  VI,  Fig.  29. 

Tangieren  von  4  Kreisen  127,  135. 
„  der  /-Löcher  152. 

tg  ß  128—129  u.  Tab.  9—21. 

Terz-Guitarren  220—227. 

„  „  Durchmesser  d.  Saiten- 

bezuges 230. 


u. 


u-Punkte  für  Geigen  136,  137  u.  Tab. 
No.  9—16  u.  No.  18,  Seite  190—197 
u.  199. 

u ,  ks  ==  u3  k3  =  8,45074  Seite  136  und 
Tabelle  No.  9-16,  Seite  190—197. 

u  ui  u2  u3  Seite  136  u.  Tab.  No.  9—16, 
Seite  190—197. 

u  w  u2  und  Ui  Wi  u3  136  und  Tabelle 
No.  9—16,  Seite  190-197. 

u-Punkte  für  Guitarren   205,   206    und 

Tabelle  No.  19  u.  20. 
w-Punkte  für  Guitarren    204,    205   und 

Tabelle  No.  19  u.  20. 
Ueberblick     über     die     verschiedenen 

Geigensysteme  180—183. 


v. 


Verhältnisse  der  Abschnitte  der  Schall- 
axe zu  einander  139. 

Verhältnisse   des  Halses  ==  H  zu   bi  s 
142,  143. 

Vertikales  Dreieck  vom  inneren  Luft- 
raum der  Geige  148. 

Viertes  Geigensystem  171 — 174. 
Viertes  Guitarresystem  218,  219. 
Violine  siehe  Geige. 
Violoncello,  Grösse  des  Korpus  Tabelle 

No.  9  Seite  190. 
Volumen  Luft  121. 
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w. 

w-Punkte  186. 

Wahl  des  musikalischen  Intervalls  127. 

Winkel  ß  im  Zusammenhange  mit  der 

Mensur  179. 
Winkel  ß  des  ersten  Systems  128,  129. 
,,        ß     ,,     zweiten     ,,  164. 

ß     „     dritten      „  168. 

,,        ß     „     vierten      „  172. 

,,        ß  der  übrigen  Systeme  Tabelle 
No.  13—16  und  Tab.  No.  17. 
Winkel    a    des    ersten    Geigensystems 

138,  147. 
Wölbung  des  Deckels  und  Bodens  der 
Geige  150,  151. 


z. 

Zarge  der  Geige,  Form,  Höhe  u.  Ver- 
lauf derselben  147—149. 

Zarge,  Form,  Höhe  und  Verlauf  der- 
selben für  die  Guitarre  206. 

Zeichnen  des  Grundrisses  160-163. 

Zug,  welchen  die  Saiten  auf  die  Geige 
ausüben  186—189. 

Zusammenschluss  des  mittleren  mit  dem 

vorderen   und   hinteren   Teile   des 

äusseren  Umrisses   der  Geige  136. 

id.   der  Guitarre  Tab.   No.  19  u.  20. 

Zweites  Geigensystem  163—167  und 
Tafel  IL 

Zweites  Guitarresystem  206—209  und 
Tabelle  No.  20  Seite  211. 


Berichtigung  zum  Iten  Teile. 

Seite      6  Zeile  4,5  und  7  v.   o.  lies  Bagatella  anstatt  Bogatella. 
„         6       „       11   v.   o.    lies  maassgebend  anstatt  massgebend. 
-„         7       „       26  v.  o.      „      Längenmaasse  anstatt  Längenmasse. 


v  9  v  fi    V.    O.        „  „  „  „ 

9       „         6  v.  u.      „ 


13  v         7  v.  o.      „ 

20  „         7  v.  u.     „     <:/  H  =  44,307  cm. 

24  ,  18  v.o.     „     ^ 

41  „        1   v.  u.     „      1/2X261. 

45  „         9  v.  o.   Figur   10  lies-    am    Anfange    derselben  a 

und  in   der  Mitte  g. 

47  „  13  v.  u.  lies    |  x 

59  ..  1    v.   o.      „      ==      „  ,      Oktaven. 


12 
L   (l/22  l) 


60       „         7  v.  o.      „      a  d  = 


60       „       12  v.  o.      ,.      ae  = 


60       „         3  v.   u.      „      S, 


60       „         2  v.   u.     „     S< 


60       „         i    v.  u.     „     S3  - 


12 

,/2 

•12 

L  U22- 

■  i) 

12 
]/22 

L   (1/2 

l) 

12 

j/2 
L    i|/22  - 

-l) 

12 
|/22 

/12 

L   (,/23- 

■  l) 

n 


/12  x 

L     I    j/0  4    1    ) 

Seite    61     Zeile     1    v.  o.     lies  S4  = ~J2~      —  u*   s*   w 

j/2* 

.       64       ,       10  v.u.     .  =^Ajß_-jl 

n 

„  64  „  7.Y.D,  ,  ^ABO=  o° 

„  65  „  9   v.  o.  „  tg  anstatt  tog. 

„  65  „  10  u.    11  v.  o.  lies :  tg  anstatt  tog. 

„  65  ,.  6    „      7  v.  u.     „      tg        „        tog. 


.     .  L   Cfa    -    l) 


„      65       „         4  v.   u.  lies: 

,/2 
„       92       „       17   mit  Fig.    18   verwechselt  worden 
„      93      ,      18    „       „     17 


•  «fc  • 


Berichtigung  zum  IIten  Teile. 

Seite       6  Zeile  4,   5  u.  7  v.   o.  lies  Bagatella  anstatt  Bogatella. 
„      124       „  2  v.  o.  lies:  maassgebend  anstatt  massgebend, 

„127       „         6  v.    u.     „     Längenmaasse  anstatt  Längenmasse. 

„      134      „  13  v.  o.     „     2X10,35  anstatt  2x10,34. 

„      134       „  14  v.   o.      „      6,9  X sin  60°  anstatt  i2  r2X  sin  600. 

„      137       „  13  v.  u.     „     log  tog/3  =  9,928  9958  — 10  anstatt 

log  tog /s  =  9,928  8958— 10. 

„      147       „  13  v.  o.      „     log  3  sin  oc  anstatt  og  3  sin  oc. 
„      165      „         9  v.  u.     „     29,2213  anstatt  29,2223. 


168       „         7  v.  o.      ,     b  l/l/^-A  anstatt  l/l 


'K    _3_ 

2  2 

171       „       16  v.   o.      „     F's  anstatt  P. 
174      „       15  v.  o.      „     3,1519  anstatt  3,1516. 
176       „       13  v.   o.      „     tg  ß  anstatt  tog  ß. 

178  „         5  v.  n.     „     unter  No.  8  anstatt  unter  No.  9. 

179  „       11   v.  o.     „     in  das  Bereich  anstatt  in  den  Bereich. 

4  4 

181       „       14  v.  u.     „     — b  anstatt  — 

o  o 

205      „       10  v.  u.     „     b  =  12,0359  anstatt  b=  12,039  cm. 
209      „         5  v.  u.     „     J5-  =  30,5  anstatt  ^-  30,5. 


-o-X3888S>^^>- 


Seite  154  Zeile  4  v.  u.  1 


154 
154 
155 

155 
159 

165 
173 


228 


2  V.  IL 

1  V.  iL 

1  V.  0. 

12  V.  IL 

11  V.  0. 


1 


IL 


4  v.  o, 


174   „  15  v.  o. 


3  V.  IL 


es  a  a[   anstatt  a  a1. 
ax  0  0!  =  400. 

a  a5    anstatt  a  a1. 


11 

j.  i  t: 

11 

\  . 

KJ. 

n 

11 

178 
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185 
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IL 
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11 
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ii 
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Seite     42  anstatt  Seite   132. 
b  I 


(T-tf) 


log 


anstatt 


log  fj. 


3,1519  anstatt  3,1516. 

der  hier  in  Frage  kommenden  Radien 

von  Spitzbogen  sind. 

g  =  1,132  X  1,32  X  0,627  =  0,936. 

c  =  0,936  X  1,32  =  1,235  mm. 

C  anstatt  c. 

3 
Spitzbogens  =  —  b. 

i.  Nenner  des  Bruches  I  — !/•-  I. 

Ios(]/t+  J)  anstatt  lo8'  |/(t •+  0- 


-N<3888S>«-°- 


Fortsetz,  zur  Berichtigung  zum  Iten  Teile 

Seite  61   Zeile    1   v.  o.  lies  S4  =  —       ,., u.  s.  w. 

V24 


64      „     10  v.  u. 


l(^-0 


„  64  „       7  v.  u,    „     $:  A  B  C  =  «o. 

„  65  „       9,   10,   11,  23,  25   v.  o.  lies  tg  oc   anstatt  togoc. 

„  65  „       4  v.  u.         lies  =  -  VV12/— -. 

„  92  „17  mit  Figur  18  verwechselt  worden. 

jt  93  „     18     „        „        17  „  „ 


Nachtrag 


34 

Seite   18  Zeile  4  v.  u.  lies  — -c  4-  --  c  =  70. 

o  b 

„      20      „       5  v.  u.     „    handliges  anstatt  handiges. 

„       29       „        1    v.    o.     „     Fig.    9.    (Die  Nr.  ist  dort  ausgelass.  word. 

„      54      „     12  v.  o.     „     7  Oktaven  anstatt  eine  Oktave. 


Berichtigung  zum  IIten  Teile. 

Seite   128  Zeile  5  v.  u.  lies  i  r4  z{   anstatt  i  r4  z3. 
„      133      „     10  v.  u      „     r  r2  „        r  z2. 

„      139      „      9  v.  o.     „     2a)/}     „        2a  -L. 

„      139      „    13  v.  u.     „     alcotg/3  — ]/}J  anstatt  a(cotg/3-- j/}. 


Zur  gefälligen  Beachtung! 


Um  das  geehrte  Publikum  vor  Täuschung  oder  Fälschung 
zu  bewahren,  wird  dasselbe  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die 
Geigen  nach  System  A.  Schneider  mit  einem  Zettel  folgenden 
Inhaltes  versehen  sind: 


Mathematische  Geige  von  A.  Schneider 

fecit:  unter  No 19 


Als    Beweis    der    Echtheit    dient    die    untenstehende    Hand- 
schrift: 
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Tafel  V.    Fig.  27  und  28. 
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